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PREFAZIONE 


Non crediamo necessario spenderò molte parole per dimostrare l’utilità di 
un’ opera che scorrendo rapidamente pei campi della scienza, delle arti e delle indu- 
strio , espone popolarmente la storia o l’ importanza delle più grandi invenzioni 
antiche o moderne, ne accenna lo più utili applicazioni ed i successivi 'perfeziona- 
menti. Le opere di questo genere rispondono ad un vero bisogno dell’ epoca nostra, 
perchè si rivolgono a quella numerosa schiera di persone che per lo loro occupa- 
zioni non possono imprendere studi seri! e profondi e pur sentono vivamente il de- 
siderio di conoscere la storia e lo svolgimento di tante belle invenzioni che spandono 
immensi benefici suU'umanità tutta quanta. Chi può oggidì ignorare completamento 
l’esistenza della stampa, della macchina a vapore e delle sue applicazioni alla navi, 
alle ferrovie, all’agricoltura, all’ industrie d’ogni genero? Chi può toner chiusi gli 
occhi in faccia alle brillanti e svariate applicazioni deU’eleltricità alla telegrafia, alla 
galvano-plastica, all’illuminazione? Chi non ha udito parlare dell'aerostatica, della fo- 
tografia, e di tante altre invenzioni che tacciamo solo per brevità? Chi potrebbe sco- 
noscere gli immensi benefici che risultano all'umanità dal perfezionamento di tutte le 
arti, di tutte le industrie, dovuto ai rapidi progressi che si operarono io questo se- 
colo in tutte le scienze? DaH’ogricolturn all’orologeria, dalla filatura alla metallur- 
gia, ogni arte, ogni industria si è perfezionala con inestimabili vantaggi por tutte le 
classi sociali che videro accrescersi il loro benessere e le loro soddisfazioni materiali. 
Chi più, chi meno, per un motivo o per l'altro, ciascun di noi si trova a contatto 
coi progressi della scienza, e desidera rendersi conto dei miracoli che essa va conti- 
nuamente operando sotto ai nostri occhi. 

A questo desiderio risposero illustri scienziati che concepirono e tradussero in 
pratica la filantropica idea delle volgarizzazioni scientifiche, che, ignote alle passato ge- 
nerazioni, sono incontestabilmente una delle più belle glorio del nostro secolo. 

In questo, come in tanti altri rami del civile progresso, convien pur confessarl.), 
fummo preceduti dagli stranieri. 
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Opere simili alla presente videro la luco già da decine d’anni in Germania, in 
Francia o in Inghilterra, ovunque trovarono la più lieta accoglienza, furono tirate a 
migliaia e migliaia d’esemplari, e le nuove edizioni si succedettero rapidamente. L’o- 
pera che oggi puhblichiauno, compilata appunto sulle traocie di opere di questo genere 
comparse al di là dello Alpi, vide la luce per la prima volta nel 1864; la sorte le ar- 
rise propizia superando le speranze del compilatore e degli editori che videro comple- 
tamente smaltirsi nel frattempo ben dodicimila esemplari. La nuova edizione che oggi 
presentiamo al pubblico è completamente rifatta, considerevolmente accresciuta, e vo- 
gliam lusingarci, anche migliorata. L’aumentato formato permise di toccare argomenti 
omessi od appena accennati nella prima edizione, e rese possibile l’aggiunta di alcune 
note biografiche relative ai più illustri scienziati sui quali cade il discorso. 

La prima parte comprende: La stampa, l'incisione, la litografia, la carti, Ì1 ter- 
mometro, il barometro, le macchine pneumatiche, la bussola, gli aerostati, il vetro, 
l’arto ceramica, li polvere da cannone, lo artiglierie o le armi portatili da fuoco, gli 
strumenti d’ ottica, il microscopio, il cannocchiale, il telescopio, istrumenti d'ottica 
dilettevole. Nella seconda parte si discorre dei fari, dei segnali marittimi e dei mezzi 
di silvamento, delia macchina a vapore e delle sue applicazioni, con speciale riguardo 
alla navigazione ed alle strade ferrate, ed in tale incontro adempiamo ad una vecchia 
promessa, discorrendo compendiosamente di quanto si riferisce alla costruzione ed al- 
l’esercizio delle ferrate. Vi sono aggiunto notizie molto importanti sulle nuove mac- 
chine a gas. Nella terza ed ultima parte il lettore troverà esposti i fenomeni elettrici, 
le principali applicazioni dei medesimi, in ispecie alla telegrafia ed alla galvano-plastica ; 
poi si discorre della fotografia, dello stereoscopio, dei varii mezzi di illuminazione, 
degli orologi, dei pozzi modenesi o artesiani, e infine della filatura e tessitura. 

11 sistema seguito è di esporre brevemente per ogni singola invenzione, dapprima 
la storia, poi la biografia degli inventori, la narrazione delle lotte che ebbero a durare, 
dogli ostacoli che dovettero abbattere, dei tentativi più o meno lunghi nei quali dovet- 
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tero perseverare prima di raggiungere la meta, e ogni singolo articolo si ohinde con 
la descrizione tecnica dell’invenzione di cui trattasi e delle suo più comuni applicazioni. 
11 tutto è corredato di nitide incisioni destinato a rendere più facile Tintelligenza dei 
varii argomenti ed a meglio imprimerli nella mente del lettore. 

Il compilatore, pur servendosi largamente di opere straniere, ebbe ed avrà sem- 
pre presente che quest’ opera 6 destinala agli Italiani, e perciò pose ogni studio nel 
rintracciare qual parto ebbe la nostra Italia in tante invenzioni; da questo studio ri- 
sulta, senza vanità nazionale, che non poche invenzioni ebbero fra noi la loro origine, 
sebbene gli stranieri lo ignorino, o fingano ignorarlo. 

Dovendo svolgere, in spazio relativamente ristretto, tanti e si svariati argomenti, 
ciascuno dei quali meriterebbe un' opera apposita , riesciva impossibile trattarli nel 
modo più completo; tuttavia il compilatore nutre lusinga che la lettura di quest’opera 
non debba riescire del tutto inutile e giovar possa a destare in taluno dei lettori l’a- 
more por la scienza, l’ardore allo studio. 

Raccomandiamo specialmente codesti volumi alle madri di famiglia che potranno 
ricavarne ampio argomento per conversazioni istruttive e dilettevoli coi loro figliuoli, 
li raccomandiamo agli operai che da questa lettura potranno rendersi conto di molti 
lavori manuali, trarre incoraggiamento al lavoro e allo studio, con la speranza di 
sorti migliori. 

Qui vedranno lo madri come molti genii incominciassero a svilupparsi giovanis- 
simi perchè posti in favorevoli circostanze : vedranno come torni vantaggioso condurre, 
sia pur rapidamente, i loro fanciulli, per le molteplici regioni della scienza, delle in- 
dustrie e delle arti: la storia d'un’invenzione può far germogliare in quelle giovani 
menti, attitudini che altrimenti rimarrebbero ignote. 

E gli operai si rallegrino a considerare che dalle loro fila uscirono Neweomen e 
Watt, inventori della macchina a vapore; Stephenson, inventore della locomotiva tu- 
tulare; Senefelder, inventore della litografia ; Arkwright, inventore della filatura mec- 
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canica del cotone, e cent* altri. Scorrendo queste pagine impareranno a conoscere que- 
sti oscuri operai che seppero, mercè lo studio, la buona volontà e la perseveranza, 
sollevarsi gradatamente alle più splendide posizioni sociali, o si meritarono a buon di- 
ritto il titolo df benefattori deU’umanità, — Studiato, studiate quanto più potete, e 
se non potete studiar voi, fate studiare i vostri figliuoli; ci va del loro avvenire. Vi- 
•vendo, come per buona sorte viviara noi, in paese libero, lo studio è fonte di benes- 
sere e di prosperità; ormai — imprimetevelo bene in mente — sapere vuol dir po- 
tere; chi più sa, più può. 

Ancor due parole al benigno lettore, per affermare nel modo più esplicito, che 
questa non è un* opera originale, ma una compilazione ; perciò è per la massima parte 
ricavata dalle migliori opere italiane e straniere che trattano gli argomenti svolti in 
questi volumi. Ci piace insistere su questa circostanza per risparmiare a qualche cri- 
tico poco benigno la briga di accusare di plagio il compilatore. Questi crede dover 
dichiarare che preferisco riferire testualmente le frasi intiere d'un autore che si sia 
espresso chiaramente, senza mancar di citarlo, anziché rifare quelle stesse frasi, a ri- 
schio di storpiarle, unicamente pel piacere di far credere di sua fabbrica ciò che non è. 

Più d’un errore, più d’una inesattezza, saranno certamente , ad onta di tutte le 
nostre diligenze , penetrate anche in queste pagine. Chi amasse rettificarli , farebbe 
buona opera informandone lo scrivente, che accoglierà con grato animo ogni osserva- 
zione che possa giovare al miglioramento successivo del suo modesto lavoro. 


B. BESSO. 
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PARTE SECONDA 



Pig. 1. Antico faro d’AI»»Bini]ria. 

1 FARI E 1 SEGNALI MARITTIMI. 


I. 

Importanza dei tari. — Dae dalle sette maraTìplio del mondo aotieo. — Il laro d'Aloiaandria ; il re Tolomeo Filadelfo 
e rarehìtetto Sostrato. — Fari romani ad Ostia, a Pozzuoli, a Capri, a l'oulogne. — Avidità di guadagno o rovina di 
un faro. — 11 Risorgimento ed i fari inglesi. — La rorporazione di Trinìty-Moiise. 


Un' applicazione importantiasima delle lenti e 
degli specchi è quella che si rivolge a vantaggio 
della navigazione, e quindi del commercio e della 
civiltà; consiste essa nei fari, che, mercè i pro- 
gressi nelle scienze, giungono a proiettare a gran- 
dissime distanze la benefìca loro luce che addita 
al nocchiero la strada da far percorrere alla nave 
se vuol condurla In porto a salvamento. È nostra 
intenzione esporvene ora brevemente la storia e 
spiegarvene poscia l'ingegnoso meccanismo. 

Sebbene l'arte della navigazione fosse assai ri- 
stretta presso gli antichi ed essi viaggiassero ordi- 
nariamente solo di giorno e senza perdere di vista 
La Oranhi Intenzioni. 


la terra, pure non dovette esser loro sempre possi- 
bile toccar terra all' approssimarsi della notte, e 
non poche volte, spinti dai venti 0 dalle correnti, 
avran dovuto perdere la vista delle coste. Con- 
venne quindi additare a quei naviganti notturni 
la posizione dei porti in cui dovevano ripararsi, 
dei punti più pericolosi della costa che conveniva 
evitane. Si eressero a tale scopo in riva al mare, 
nei punti più imp<irtanti, alte torri sulle quali 
si manteneva acceso tutta la notte un vivo fuoco 
che segfiva di guida ai naviganti. 

Fra le sette meraviglie del mondo antica, figu- 
ravano due fari, quello di Rodi in forma di ro- 
ta 
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loB5o umano e quello d' Alessandria, entrambi posti 
air ingresso del porto rispettivo. 

Il nome di faro (1) dato alle costruzioni desti- 
nate ad illuminare 1* ingresso dei porti ed i punti 
più pericolosi delle coste, deriva dall* isoletta Va- 
ros, posta all* imboccatura del porto d* Alessandria, 
sulla quale isoletta fu innalzata 1* immane torre 
che vedete rappresentata nella figura 1. Dalla 
maggior parte degli sturici si ritiene che questa 
costruzione sia stata innalzata dall* architetto 
Sostrato, intorno all* anno 283 prima dell’era 
volgare, per volere di Tolomeo Filadelfo. Vuoisi 
che Sostrato fosse altrettanto furbo ed ambizioso 
quanto abile nell* arte sua , e che , per traman- 
dare ai posteri il suo nome, incidesse profon- 
damente nelle muraglie della torre questa iscri- 
zione: Sostrato da Gntdo ^ figlio di Desi fané ^ 
agli dei protettori dei naviganti. Prevedendo 
però che il re Tolomeo, che sosteneva la .spesa, 
non avrebbe approvata quest’ iscrizione , dicesi 
che Sostrato trovasse prudente di coprirla con 
sottile intonaco, ch’ei ben sapeva non avrebbe 
resìstito a lungo alle ingiurie del tempo, e su 
quest' intonaco scrivesse a grandi caratteri le 
lodi del monarca. L’ intonaco cogli elogi e col 
nome di Tolomeo scomparve di li a pochi anni , 
cosi narra la leggenda, lasciando scoperta 1* iscri- 
zione che dava tutta la gloria a Sostrato e ne 
immortalava il nome. 

Le coste d' Italia ebbero fin dal tempo dei Ro- 
mani numerosi ed importanti fari. Svetonio de- 
scrisse quello eretto ad Ostia, alla foce del Tevere, 
sotto r impero di Claudio , Plinio descrisse quello 
di Pozzuoli ; fu del pari celebro il faro eretto a 
Messina , che poi diede il nome allo stretto che 
separa la Sicilia dal continente; per ultimo ri- 
corderemo l'importante faro che esisteva nell* i- 
sola di Capri, rovinato da un terremoto poco 
tempo prima della morte di Tiberio. 

I Romani non si limitarono a costruire fari sol- 
tanto sulle spiagge latine, ma innalzarono costru- 
zioni di questa specie anche sulle coste più lon- 
tane del loro vasto impero. Le rive della Manica | 
(quel braccio di mare che separa Francia e In- 
ghilterra) ebbero due fari, l’uno presso all* odierna 
boulogne, r altro sulla costa inglese, presso a 
Douvres. Il primo, costrutto sotto l’impero di Ca- 
ligola, sfidò il denta dei secoli fino al 1040, nel 
qual anno rovinò più per incuria cd avidità de- 
gli uomini che per debolezza di costruzione; esso 
era fabbricato sopra uno scoglio dal quale si ri- 
ti) Le QOtizie che qui diamo ralatÌTameote ai«f«ri eoao 
atliate ia grau parte da Qu'ecceUeoU monografia pubbli* 
mU dal signor Leone Renard. 


cavavano ottime pietra da fabbrica, 1* imprudenza 
e r avidità spinsero i cavatori fin sotto le basi 
della torre, la quale mancando improvvisamente 
di base, dovette necessariamente crollare, li se- 
condo faro, quello sulla costa inglese, è scom- 
parso in epoca più remota, e gli archeologi non 
{«oterono ancora mettersi d’accordo neppure nello 
stabilire la precisa località in cui esso inoal- 
zavasi. 

Il medio evo , come non fu propizio a nessuna 
arte , a nessuna scienza , cosi non lo fu neppure 
alla navigazione, e perciò non vi stupirete udendo 
che la storia non ricorda la costruzione di alcun 
faro importante nel lungo periodo che corse dalla 
distruzione dell* Impero Romano fino all’ epoca del 
Risorgimento. 

L’Inghilterra fu la prima nei tempi moderni a 
comprendere tutta 1* importanza dei fari. Fino dal 
sedicesimo secolo le coste di quel paese erano 
già guernite tutte le notti da una cintura luminosa 
che divenne inseguito sempre più fitta. Si videro 
sorger fari, quasi per incanto, su tutti \ punti più 
importanti delle sinuose coste del Regno Unito. 
Convieo però dire che non tutti furono eretti 
per solo amor del pros.simo, poiché i bastimenti 
che approfittavano di quella luce dovevano pa- 
gare somme rilevanti ai proprietari dei fari. L’ eri- 
gere un faro ed il mantenerlo acceso tutte le 
notti costituiva quindi un* Industria lucrosissima 
che per molti anni fu sfruttata soltanto dalla 
Corporation of thè Trinity-Iloxise of Deptford 
Strand^ fondata sotto il patrocinio della regina 
Elisabetta. In appresso la corona inglese ri- 
chiamò a sé la prerogativa di accordare , sia a 
titolo di favore, sia verso determinato compenso, 
il diritto di eriger fari. Da allora in poi non vi fu 
un punto della costa appena appena Importante 
che non fosse ambito dagli speculatori. Un antico 
ministro di Stato, molto benevtso a corte, lord 
Orenville, aveva scritta nel suo portafoglio questa 
nota: «Cogliere il momento in cui ii re .sarà di 
buon umore per chiedergli una patente per co- 
struire un nuovo faro. » 

I/O conseguenze di questo sistema non furono 
troppo felici. Alcuni fuochi spandevano poca luce, 
altri venivano accesi per poche ore soltanto, e la 
navigazione era tuttavia obbligata a pagare for- 
tissime tasse ai proprietari dei fari. Questo stato 
di cose indusse it parlamento inglese , durante 
il regno di Guglielmo IV, ad emanare un atto in 
cui stabiiivansi regole determinate ed uniformi, 
per r amministrazione dei lighUhouses (case di 
luce, fari), e, nello stesso tempo, diminuiva le tasse 
(fo^/s). In virtù di quest’ atto la corona inglese 
rinunciò alla Trinily^House tutti i suoi diritti sui 
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fari verso il corrispettivo di 7, EOO, 000 franchi, ed 
autorizzò quella corporazione a riscattare dal pri- 
vati tutti i Ught-hùuses , il che avvenne a poco 
a poco , non senza spese gravissime. La corpora- 
zione di Trinity-Hoitse , esclusivamente composta 
d’ nomini di mare ricchi d' esperienza , concentra 
ai presente nelle sue mani tutta T amministra- 
zione dei fari d' Inghilterra. 


L’ esempio dell' Inghilterra fh a poco a poco 
imitato da tutte le nazioni civili; queste non si 
limitarono ad eriger fari lungo le coste dei ri- 
spettivi territori! , ma ne eressero pure, a spese 
comuni , in alcuni punti pericolosi di coste sel- 
vagge e disabitate , a beneficio della navigazione 
mondiale. 


n. 


L'illuminazioDe delle strade e quella delle coste. — 11 liugnaggio dei fan. — Varietà di epleadori e vaideta di colori 
Fari di scottrta 0 di rteonoreensa; fari di n'cftiamo. — Fuochi fissi, spleadori, ecelissi; fuochi scintillanti. 


Prima di inoltrarci ulteriormente nell'argomento 
che ora ci occupa, vogliamo tagliere un equivoco 
che potrebbe nascere in taluno fra i nostri let- 
tori. Quando si dice che una costa è illuminata 
da fari, non convien credere che questi sieno di- 
sposti lungo la costa a grande vicinanza l'uno 
dall' altro ; una costa marittima non è paragona- 
bile alle strade d'una cittì, che sono tanto meglio 
illuminate quanto più numerose sono le fiammelle 
di gas. Se un litorale fosse troppo illuminata, il 
navigante vedrebbe soltanto una continua linea di 
fuochi che produrrebbero confusione e non altro. 
Limitando invece il numero di queste guide, col- 
locandole nei luoghi più opportuni ed in modo 
che una di esse non possa venir confusa con le 
altre, si raggiunge realmente lo scopo. — Da ciò 
si comprende che ogni faro deve avere un signi. 
Acato particolare , deve indicare il proprio ufiido 
con precisione, ed in mudo da togliere ogni equi- 
voco agli occhi dei nocchiero che sovr'esso dirige 
i suoi sguardi irrequieti. Tal faro annuncia un 
porto, tal altro uno scoglio, un terzo indica la 
presenza di un banco di sabbia. L' uno è visìbile 
persino a 27 miglia di distanza (I). l'altro non si 
scorge al di là delle 5 miglia. Questi è fisso e 
spande tutto intorno la sua luce , in modo conti- 
nuo, senza interruzione alcuna , dal tramonto al 
levar del sole. Io diresti una brillante stella im- 
mobile nella vòlta celeste; quello, più misterioso, 
emerge improvvisamente dalle tenebre notturne, 

(I) Il miglio morloo, detto anche geografico, e la aea- 
sasteaima parte d'un grado d'equatore, e corrìaponde, io 
numeri intieri, e 18&2 metri. 


proietta a grande distanza un lampo di benefica 
luce, che tosto scompare per ricomparire dì bel 
nuovo dopo brevissimo intervallo; i lampi di luce 
si alternano continuamente con Toscurilà più as- 
soluta. Non tutti hanno Idee d'egual colore, alcuni 
l'hanno bianca, altri rossa , altri azzurra ed altri 
verde. Vediamo di renderci conto di tanta varietà. 

Un litorale presenta di quando in quando dei 
proraontorii che più o meno s'internano nel mare, 
ed isole, rocce e scogli che vogliono essere evi- 
tati. Su questi promontori, su questi scogli si sta- 
biliscono ì fari, detti di scoverla o di riconoscen- 
la, che sono fari di primo ordine; questi sono si- 
tuati a tali distanze 1' uno dall' altro da rendere 
impossibile ad un bastimento, che arriva dall'alto 
mare, tranne nel caso di nebbia, di non scorgere 
0 l'uno o l'altro di essi e di non accorgersi quindi 
della vicinanza della terra. Avvertito da questi 
segnali, che scorgonsi a grandissime distanze, il 
nocchiero si avvicina prudentemente alla costa e 
a poco a poco scopre i fari di second' ordine che 
indicano i promontori secondari , i banchi dì sab- 
bia, in mezzo ai quali si deve navigare con ogni 
cautela. Quando poi T imboccatura di un fiume o 
l'ingresso d'un porto non sono accessibili ebe per 
canali molto angusti, nei quali anche un esperto 
pilota non saprebbe navigare con sicurezza du- 
rante una notte tenebrosa, si collocano altri fuo- 
chi di terzo ordina , convenientemente disposti , 
lungo la direzione che dorrà esser percorsa dai 
bastimento. Quando questi giunge finalmente presso 
ai porto, eì vede semplici fanali, o fuochi di quarto, 
quinto 0 sesto ordine, detti fari di richiamo, che 
gli servono di guida nell’interDO del porto. 
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Questa varie specie di fuochi possono essere : | 
fissi, a splendori, fissi alternati con splendori , ’ 
girevoli, interinitlaiti , altei-nativl e sctntillanil. , 
Nei fuochi a splendori , la luce si mostra più 
volte, alternata con altrettante eclissi nello spazio 
di un minuto. Nei fuochi fissi a spìenduri oltre 
ad una luce fìssa costante, vi i un lampo di luce 
bianca o rossa alternato con brevi eclissi ad in- , 
tervalli variabili d'uno, duo, tre o quattro minuti. 
La Incedei fuochi aumenta gradatamente, 
difìbode per un istante una luce vivissima, che | 
del pari gradatamente decresce, e poi si eclissa | 
ad eguali intervalli , di mezzo in mezzo minuto, | 
ovvero ad intervalli di uno, due o tre minuti. Di- | 
cesi che un fuoco è intermittente , quando la sua 
luce compare ad un tratto, rimane visibile per un i 
istante, si eclissa del pari per un istante e cosi ! 
via . ricomparendo e scomparendo a brevissimi ' 


intervalli. La luce dei fuochi alternativi è ora 
rossa ed ora bianca senza eclissi ìntermedii. Per 
ultimo il fiacco sctnllllante , recentissima inven- 
zione, si ottiene mercè un apparecchio che pro- 
duce un eclissi ad ogni intervallo d'un secondo o 
d' un secondo e mezzo , il che dà 1’ cifetto d' uno 
scintillamento continuo. 

Tanta varieU di fuochi permetta d'impiegare 
successivamente lungo una costa qua un sistema, 
là un altro, più avanti un terzo e cosi di seguito. 
E siccome gli nfìlci idrografici d’ ogni paese pub- 
blicano annualmente l'elenco generale dei fari che 
rischiarano le coste marittime dei due mondi , 
cosi il nocchiero, consultando quell'elenco, rico- 
nosce a colpo d'occhio, in presenza di qual faro 
ei si trovi , e non essendo possibile T equivocare , 
stabilisce in faccia a qual punto della costa sia 
giunto col bastimento. 


I 

I 

I 

j 

i 

i 


III. 


llluminazìoue dei fari aatichf. — Pari a carboe faaaile. — Primi fari a ridattora. — luaufEcLaaza di oltaata lampada. — 
PrograiBO n«l aiaiama dì ìUumiuazioae: lampmla Argaitt a doppia corrente, la lampada Carcel eia laola carbonizzazioat 
del lucignolo. — Ridettori parabolici a movimooto rotatorio. 


Gli eruditi non hanno [«ranco stabilito in qual 
modo fossero illaminati i fari degli antichi ; è' ve- 
rosimile che a tale scopo impiegassero a-sfalto e 
petrolio ; in epoche a noi più vicine , fin quasi al 
termine del secolo scorso, il fuoco acceso sulla 
sommità dei fari era ottenuto da cnrbon fiwsile, 
che ardeva entro ad un paniere di ferro ; questo 
fuoco sfidava il vento e la pioggia, ma spandeva 
all' ingiro ben poca .luce. Col progresso delle arti 

0 delle scienze, si abbandonò queito sistema tan- 
to insulliciente ; al carbone furono sostituito le 
lampade ad olio e per proteggerle dalle infiucnze 
atmosferiche si circondarono con pareti di cri- 
stallo; ogni lampada era munita d'un riflettore 
(0 specchio concavo) di terso metallo, che diri- 
geva verso l'alto mare la luce ottenuta da quelle 
lampade. 

Tuttavia, neppur questo sistema rispondeva in 
modo soddisfacente alle esigenze della marina ; 
il faro meglio illuminato deU'epoca, quello impor- 
. tantissimo di Curdouan, alla fuce della Garonna, 
in cui avevasi adottato questo sistema nel 1783, 
racchiudeva non meno di ottanta lampaiie accese, 
ciascuna delle quali era muuita di riflettore, e 
ciò nullameno diffondeva luce talmente debole clic 

1 naviganti chiedevano con vive istanze che si ab- 


bandonassero le lampade per ricorrere di bel nuovo 
al primitivo sistema del braciere dì carbon fossile. 

I reclami dei naviganti ebbero un risaltato su- 
periore alia loro speranze , un risultato che fu 
propizio non solo ad essi , ma benanco ad ogni 
altra classe dell'umana società. Ouei reclami pro- 
dussero un notevole progresso nell'imperfettissimo 
sistema di illuminazione adoperato fino a quel tempo. 

Riserbandoci a ritornare più diffusamente sul- 
l'argomento, quando avremo occasione di parlarvi 
dei vari mezzi di illuminazione; diremo frattanto 
che fino al termine dello scorso secolo non si co- 
no.sreva alcun sistema razionale di lampade ; s i 
adoperavano lampade ben poco diverse da quelle 
semplicissime e del tutto primitive degli antichi 
etruschi e degli antichi egizi ; non deve quindi 
stupire se anche le lampade del faro di Cordonan 
davano poca luce e molto fumo. 

l'n fisico francc.se, Argant, studiò il problema 
del perfezionamento delle lampade; nel 17St ei 
fece conoscere un becco di sua invenzione a dop- 
pia corrente d'aria- Questo becco, che si conosce 
col nume deU'inventare, si compone d'un lucignolo 
cilindrico, vuoto internamente , circondato da un 
caminetto di vetro. Il calore sviluppato dalla com- 
bustione dell'olio, alla sommità del lucignolo, pro- 
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duce una potente cbiamata d'aria che stabilisce nel- 
l' interno del caminetto una doppia corrente con- 
tinua, mentre una corrente penetra nella cavità 
cilindrica del lucignolo e, salendo, lambisce inter- i 
namente la damma , l' altra corrente lambisce la 
damma esternamente. Questa duplice corrente d'a- 
ria rende più viva la combustione ed aumenta 
notevolmente il potere illuminante della damma. 
Altri perfezionamenti si succedettero ; il caminetto 
di vetro, dapprima cilindrico, ricevette una forma 
diversa, lo si restrinse un po' ai disopra del becco, 
allo scopo di obbligare la corrente d'aria, che 
sale pel caminetto di vetro , a lambir meglio la [ 
damma per favorire maggiormente la combu- ( 
stione. j 

Poscia un altro tìsico, Carcel, pensò di alimentare ' 
il lucignolo con quantità d' olio esuberante , per 
impedire il riscaldamento del becco, riscaldamento 
che sarebbe causa di rapida carbonizzazione del 
lucignolo. Quest' esuberante alimentazione rende 
inoltre più regolare la damma. Grazie a tale in- 
novazione le lampade possono rimanere accese | 
per maggiore spazio di tempo, senza che vi sia bi- { 
sogno di smoccolarle. 

Dopo aver perfezionate le lampade, si riconobbe 
che anche i ridettorl Ano allora impiegati non ri- 
spondevano pienamente al loro scopo; in luogo 
di foggiarli, come si era usato lino allora, a seg- 
menti di sfera, si costrussero di forma parabolica, 
che serva meglio all'intento. Come già sapete, que- 
sti specchi rinviano in fasci paralleli, anche a 
grandi distanze, i raggi luminosi che partono dalla 
damma e colpiscono la superficie perfettamente 
levigata del rillettora. Muovendo circolarmente 
quest'ultimo, anche il fascio di luce viene a muo- 
versi circolarmente illuminando successivamente 
tutti i punti dell' orizzonte , quindi ad ogni giro 
completo dello specchio ridettore corrisponda un 
lampo ed un eclisse. 

Il primo faro a riflettori parabolici funzionò a 
Dieppe nel 1784, e riconosciutane l'immensa uti- 


lità, Io si applicò più tardi (17S0) anche al làro 
di Cordouan. 

Questo sistema, che costituiva un immenso pro- 
gresso, incontrò tosto molto favore e fu ben pre- 
sto adottato da quasi tutto le potenze marittime. 

L' unita flgura 3 rappresenta , in prospetto , un 
sistema di nove lampade, riunite io tre gruppi da 
tre lampade ciascuno; ogni lampada è munita del 



Fig. 3. Apparecchio catadiottrico od a rìdeaHOaa 
per rilluininazlone dei fari. 

relativo riflettore parabolico. Un piccolo apparec- 
chio di rotazione, che può essere animato da un 
meccanismo d'orologeria, fa muovere circolarmente 
cd in modo continuo tutto il sistema, e quindi 
ogni punto dell’orizzonte trovasi periodicamente 
illuminato. Come ben si comprende, la durata de- 
gli eclissi, ossia degli intervalli fra due illumi- 
I nazioni successive, dipende dalla velocità dell'appa- 
recchio di rotazione. Un sistema di lampade simile 
I a quello rafllgurato qui sopra, può spandere la sua 
' luce tutto ingiro Ano a quindici miglia di distanza. 


■V 

lueouvouìeuti dei ridettori. — Freeoel e le leutì a gradinale, gli anelli ^eafadinllrìd. — 1 lucignoli concentrici a la 
lampada unica. — Applicazione della luce elettrica. — Citaceli ella ma diffusione. — Produzione degli eplendori e 
degli ecliiei, deile luci binnebe e delle inei colorate. — I tei ordini di feri nei Regno d'Italia. 

I fari a riflessione , grecamente detti catadiol- riflettori , che sono parte integrante del sistema , 
fr/cf, hanno il vantaggio d'essere poco voluminosi anche quando sono nuovi e lucentissimi assor- 

e poco dispendiosi ; ma, d' altra parte, gli specchi booo e quindi distruggono, anziché rifletterla, no- 
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t«TOle quantità ili Iure incidente ; e coll' andare 
del temiH) , sotto l’ influenza corrosiva dell' aria 
marina, appannano rapidamente e perdono la loro 
lucentezza; appannamento che trae seco una dan- 
nosissima dispersione di luce. 

Un ralente tìsico francese , Fresnel (1) , ricono • 
scendo la gravità di questi inconvenienti studiò 
il modo d’ evitarli e vi riesci molto felicemente, 
sopprimendo I riflettori e sostituendo loro un si- 
stema di lenti ideato da UulTan, e da esso, Fre- 
snel , perfezionato. Sappiamo già (vedi Parte 1 , 
pag. 315) che una lente biconvessa, opportuna- 
mente collocata rispetto ad una sorgente lumi- 
nosa (come in tal caso sarebbe la lampada del 
faro) concentra , in un fascio di raggi paralleli , 
tutti i raggi divergenti che cadono sulla faccia di 



Pìg. 4. Sezione d'nn nppareochio lenticolare a gradinata. 

essa lente, rivolta alla sorgente lumino.sa , e che 
perciò quella lente biconvessa funziona precisa- 
mente come uno specchio concavo, Convien notare 
però che, volendo dirigere sul mare un abbon- 
dante fascio di luce , sarebbe mestieri impiegar 
lenti molto grandi. Le lenti molto grandi presen- 
terebbeVo parecchi inconvenienti ; sono dìfflcilis- 
sime da costruire, dovrebbero necessariamente es- 
sere molto grosse, e per conseguenza assorbireb- 
bero notevole quantità della luce che parte dalla 
lampada. Il sistema di lenti perfezionato da Fre- 
snel rimedia a questi inconvenienti ; esso ò rappre- 
sentato in sezione nella flg. d e Io si vedrà in 
prospetto nella flg. 0. 

Questo sistema risulta dall' unione di parecchi 
anelli concentrici di vetro: il maggiore circonda 
e tiene incorniciato dentro di s6 il successivo, que- 
sto ne tiene incorniciato un altro, e cosi via Uno 
al minore di tutti che tiene incorniciata una lente 

(1) Oiovaani Augusto Freiuc-l aatque a Broglia, dì- 
partìmeoto dell'Euro, in Francia, il 10 maggio 1788; mori 
nal \m. 


piana-convessa che è indicata in sezione (flgura 4) 
con la lettera A. Quei singoli anelli sono porzioni 
di lenti piano-convesse, e tutti rivolgono la parte 
piana dalla stessa parte della faccia piana della 
lente centrale ; la curvatura dell' altra faccia dei 
vari anelli à calcolata in modo che ognuno di essi 
ha il suo /Tioco nel fuoco della lente centrale. Il 
complesso di questi anelli e la lente ceutrale fun- 
zionano quindi come una sola lente. In questo modo 
si possono fabbricare senza difficoltà lenti, che in 
tal caso diconsi anulari o a gradinata, tanto am- 
pie e precise ed in pari tempo tanto limpide quanto 
occorre per inviare la luce della lampada a più 
di 60 chilometri di distanza. 

Per utilizzare anche i raggi di luce che nou 
possono cadere sulla faccia piana della lente a 
gradinata, Fresnel dispose in giro ad essa altri 
anelli di vetro, a sezione prismatica, che raccol- 



Fig. 6. S«tioDn d' an aatìlio catadioltrico, 

gono la luce anche dai raggi più obliqui e la di- 
rigono nell'unico fascio di raggi paralleli. 

I L'unita flgura 5 mostra l'andamento d'un rag- 
gio laminoso in uno di questi anelli supplementari, 
detti anelli catadCoUrici. Seguiamo T andamento 
d’ un raggio di luco molto obliquo , F A , partito 
dal fuoco F, in cui è collocata la lampada; giunto 
in A, esso incontra la superficie deli' anello a se- 
zione prismatica, gii angdli della quale sono cal- 
colati in modo che il raggio rifratto A B subisce 
in B una riflessione totale, che Io rinvia nella di- 
rezione B C, e quindi emerge nella direzione C H 
parallelamente all' asse della lente. 

Per adoperare utilmente le lenti a gradinata 
e gli anelli catadiottrici è mestieri che la luce 
parta tutta da una sola lampada collocata nel 
fuoco di quelle lenti. Per produrre con una sola 
lampada l' intensa luce necessaria per l' illumi- 
nazione d' un faro , si adoperano generalmente 
lampade Carcel, nelle quali l'olio ascende sino al 
lucignolo mercè un movimento d'orologeria. Que- 
sto lucignolo non è semplice come nelle lampade 
ordinarie, ma invece è multiplo di modo che pro- 
duce vivissima fiamma e quindi luce fùlgidissima, 
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Questo lucif^Dolo multiplo risulta dall’ unione di 
più lucignoli concentrici cbe sono : due soltanto 
nei fari di terzo ordine » tre nei fari di secondo 
ordine^ e quattro in quelli di primo ordine. In 
questi ultimi il lucìgnolo esterno ha circa 80 miU 
limetri di diametro, mentre il lucignolo interno, 
che naturalmente ò il minore , ha il diametro di 
20 roiiUmotri. Il lucignolo multiplo dei fari di primo 
ordine produce tanta luce quanta se ne otterrebbe 
da ventitré ordinario lampade Carco). 

Presentemente si sta sperimentando da varie 
nazioni (1) r applicazione d'una luce ben più fui* 
gida , la luce elettrica (Ogura C) sviluppata da 



Fip. 0. Apparecchio elettrico a luce fisa» 
per 1* illrnnìuaziouc d‘ un faro. 

apparecchi elettro-magnetici, messi in movimento 
da una piccola macchina a vapore. Una macchina 
elettro-magnetica a sei dischi, ciascuno dei quali 
sia composto di sedici rocchetti, produce luce tanto 
viva quanto quella che si otterrebbe da 200 luci- 
gnoli Carcel. L'intensità luminosa del fascio ema* 
nato dall’ apparecchio lenticolaro rischiarato da 
codesta luce è paragonabile a quella dì 5000 Inci- 
gnoli Carcel (2). 

Una luce tanto splendida riescirebba vantaggio- 
sissima alla navigazione, la porlata ottica dei fari 
si accrescerebbe di molto, specialmente nei tempi 

(I) Uq nuovo Diro, atinMmcnto tu rojitruzioito noi porto 
di Blindisi , ▼vcTà illuminato, in ''in d' eup^rimonto. con 
la luco «lettrica. 

f2) Uu lucignolo Carcfil, ohe ronaums 40 grammi d'olio 
si col*a ad ogni ora, spanda tanta luco quanta ao ot- 
torrobbo da ottanta candele, ciaacuna dolio quali con&u* 
aMM diaci grammi all' ora 


di maggior pericolo, cioè in tempo di nebbia. Du- 
rante le più fìtte nebbie, la Iure elettrica sarebbe 
ancor visibile a distanze in cui la luce delle lam- 
pade dei fari sarebbe completamente mascherata. 
Aggiungasi, che la luce elettrica , che si sviluppa 
fra due carboni , come abbiam detto di volo in 
altra occasione (I) e come particolareggiatamente 
spiegheremo nel progresso di quest’ opera, occupa 
piccolissimo spazio e quindi permetterebbe di di- 
minuire notevolmente le dimensioni deH'apparec- 
chio leni icolare che deve circondarla. Tu faro fran- 
cese di primo ordine , quello al rapo de fa lieve 
presso al porto deU’Hàvre, nel quale la luce elet- 
trica occupa, fln dal 25 dicembre 1803, il posto 
delle lampade ad olio, ha ora un apparecchio lenii- 
colare del diametro di soli 30 centimetri , mentre 
prima, quando spandea minor luce, richiedeva un 
apparecchio lenticolare del diametro di 1» 84. Ag- 
giungi infine cbe l’ unità lumiuosa costa molto meno 
con la luce elettrica anziché con la luce che si 
ottiene dalle migliori lampade ad olio (2). E per- 
chè dunque non vediamo scomparire dovunque Tillu- 
minazione ad olio nei fari? Sono parecchie le cause 
che militano contro la adozione generale della luce 
elettrica per l’ illuminazione dei fari. Permettersi 
al coperto dal pericolo che 1* illuminazione possa 
venir interrotta pei guasti deirapparecchio elettro- 
magnetico, già persè molto voluminoso, è mestieri 
provvederne due, e per lo stesso motivo convien 
disporre di due macchine a vapore e d' un vasto 
magazzeno per depo.sito di carbone. Ora molti fari, 
come ad esempio quelli di Eddystone edi Beli-Rock, 
sono costrutti sopra scogli isolati nei quali manca 
nssointamente lo spazio per contenere tutti que- 
gli oggetti: il più lieve guasto negli apparecchi 
basta a renderli inservibili ; sarebbe quindi im- 
prudente il farne uso in luoghi isolati ove riusci- 

ll) V«di parte 1. pag. 328. 

(2) Dal paragono frn due fari di primo ordiou a luce 
fìssa, r uno illuminato .ad olio. T altro cou I» luri- elet- 
trica, risultò quanto seguo ; Lo a|>est* di prinio iinpianto 
d’ Un faro nd olio furono di frftuclii 47.000, qUf’Ilo d»*l faro 
elctirico furono di franchi 42, .500. 

ì/c spese annuali di manuteuriono fjirono di franchi 78C0 
per quello ad olio 0 di franchi 1 ‘.1.30 p<*l furo cleltrico. 
Entrambi rimasero seccai 3ÙOO ore in un anno. Il fascio di 
Iure «*ma»ato dal primo era paraponnbn«* a C30, quello ema- 
nato dal nccondo a 5400 becchi Carcel; per ranaegueurs 
l'unìU di luce emanata dal faro ad olio costò 32 ccideaìmi 
aU'ora, montro Tunita di hicf* cjiiaual.a d«l fìiro elettrico 
coatò soltanto 47 millesimi, quasi il sotlimò deir altm. 

Nello circostanze onlinario, il fato ad olio era visibile 
alla dirfflnra di 20 miglia marine , il fan» elettrico n 28. 
Io tempo di nebbia , il pi'imo <livauiva itiTtsUùle olla di- 
stanza di IO miglia, TTiantra cì6 non si verifìcava pel se- 
condo che alla distanza di 13 miglia 
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rebba impossibile , o per lo meno , assai difficile , 
proTvedere coir indispensabile sollecitudine alla 
necessarie riparazioni. Aggiungi poi cbe la spesa 
relativa, quella cioè del costo dell'unità di luce 
è bensì minore col nuovo sistema anziché col vec- 
chio, ma il costo assoluto dell' illaminazione d'un 
fhro riesca molto maggiore quando si impieghi la 
luce elettrica, ed il conlronto riesce ancor più 
sfavorevole alla luce elettrica quando Io si isti- 
tuisca pei fari di lieve portata, cbe sono appunto 
i più numerosi. Tuttavia è permesso sperare che 
in epoca non remota gli apparecchi possano venir 
perfezionati in modo da renderli più sicuri e nel 
tempo stesso più economici. 


Il problema dell'illuminazione delle coste non 
si limita alla sola produzione d'un fascio di raggi 
paralleli distintamente visìbili a grandi distanze, 
è pur necessario che il faro sia caratterizzato in 
modo che il confonderlo con altri rie.sca impossi- 
bile ; abbiam detto che ciò si ottiene dividendo i 
fuochi in fissi, variabili, ecc. Vedremo ora in qual 
modo si raggiunge questo scopo. 

In tutti questi casi la luce, tanto se è prodotta 
dair elettricità quanto se è ottenuta da lampade 
Carcel a lucignolo semplice o multiplo , viene 
completamente circondata dall' apparecchio lenti- 
colare. 

Quando si vuol ottenere una luce fissa (llg. 8), 



Pig. 7. Apparecchio di primo ordioe Fig. 8. Apparecchio di primo ordine 
con eciiaid ad ogni 80 lecondi a luce data. 

a_aplendorì bianchi alternati coi roasi 


Fig. 9. Apparecchio di primo ordino 
eoo oclìaai 

di mìnnto in minuto. 


si dà all' apparecchio lenticolare la forma d' un 
tamburo anulare, generato dalla rivoluzione del 
profilo passante pel centro d' una lente anulare 
semplice , intorno ad una retta verticale innal- 
zata sull' asse principale di questo profilo. Vo- 
lendo avere all' incontro una luce ad eclissi (fi- 
gura 0) , il tamburo che circonda la lampada de- 
v'essere prismatico ottangolare; le facce di que- 
. sto prisma sono altrettante lenti a gradinata. In 
tal caso tutto II tamburo dev' essere animato dì 
movimento rotatorio intorno al proprio asse. Con 
tale disposizione, 1' apparecctiio emana otto fasci 
luminosi , ciascuno del quali illumina successiva- 
mente tutti i punti dell' orizzonte. L' eclisse ha 
La Orahci Invanziotn. 


luogo nell' intervallo che corre fra il passaggio di 
due successivi fasci di luce, sopra uno stesso punto 
deli' orizzonte. La durata di quest' eclisse dipende 
evidentemente dalla velocità del moto rotatorio 
dei tamburo. Se il tamburo impiega ad esempio 
otto minuti per compiere un' intiera rivoluzione , 
si .scorgerà la luca ad ogni minuto; se il tempo 
impiegato dal tamburo fosse di quattro minuti, 
si scorgerebbe la luce ad ogni mezzo minato o 
I cosi via. 

I I fuochi fissi alternati con splendori si ottengono 
I producendo il fuoco fisso mediante un tamburo 
anulare simile al già descritto e facendo girare 
intorno ad esso una lente a gradinata. Questa con- 
ti 
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centra, in un faacio di ra^gi paralleli, la luce già 
riunita in un pennello dal tamburo anulare, per- 
ciA ad ogni nrolnziona della lente a gradinata 
ugni punto dell' orizzonte è successivamente ilin- 
minato da un lampo di luce più viva di quella 
prodotta, in modo continuo, dal fuoco fisso. 

Per ottenere fuocUi colorati , ad esemplo verdi 
o rossi, si applica, quando il fuoco è fisso, un tubo 
di vetro del colore che si desidera intorno alla 
fiamma della lampada; se all'incontro ai tratta d'un 
fuoco ad eclissi (flg.7), si applicano lastre piane di 
vetro colorato sulla faccia interna delle lenti a gra- 
dinata che devono produrre i lampi di luce colorata. I 


L'ordine dei fari varia secondo le dimensioni 
deli' apparecchio lenticolare ; i fari del Regno 
d'Italia sono divisi in sei ordini. Diconsi di primo 
ordine quando l' inviluppo lenticolare ha il dia- 
metro interno di m. 1,84. Sono detti di secondo 
ordine quando quell' inviluppo ha il diametro in- 
terno di m. 1,40 ; di terso ordine quando detto 
diametro misura un metro; di quarto ordine 
quando esso misura 50 centimetri ; di quinto or- 
dine quando 376 millimetri, e finalmente di sesto 
ordine quando il diametro interno dell' inviluppo 
lenticolare misura 30 centimetri (1). 


V. 


Fari BDticlii e fari moderni, forme artistirhe e forme razionali. — Alteiaa dei fari. — L'interno della torre ; il recinto 
deU'appareochio lenticoinre ; la lastre di vetro e gli uccelli marini. 


Dopo aver descritta la parte più importante d'un 



Fig. lo. Seziono delia parte superiore 
d'un faro di primo ordine. 


faro ci sia permesso spemlere qualche parola in- 
torno all' edificio. Molti fari costrutti negli scorsi 


secoli possono dirsi veri monumenti artistici, ric- 
chi d'ornamenti ; i fari moderni presentano invece 
forme semplicissime, scevre d'ornamenti, ma ra- 
zionali; una distribuzione interna ben studiata nel 
suoi più minuti particolari, la massima stabilità, e 
costruzione accuratissima. 

L' altezza dei fari varia a seconda del luogo io 
cui vengono eretti, ma in generala devono essere 
molto alti, alfincbè sia possibile scorgere a grandi 
distanze l'amica luce ch'ossi diffondono. Alcuni 
fari son costrutti sul fianco od in vetta d' una 
montagna, ed in tal caso basta che l'edificio abbia 
altezza suOlciente perchè la lampada non si trovi 
nascosta dagli alberi o da altri oggetti circo- 
stanti e non possa venir danneggiata dai mal- 
viventi. Ad ogni modo la lampada d'un faro di 
primo ordine deve trovarsi almeno a 45 metri al 


(1) 1 fari e fanali della coste d'Italia al l.*geonaio 13A8 
aommavano a 177. Fra questi ae ne contano sedici di primo 
ordine , accesi a Capo dello Mele (riviera di ponente) , 
Genova, Isola di Capri, Capo Palinoro (in progetto). Capo 
Colonna (idem) , Capo Spartivento (Calabria), Capo Santa 
Maria di Lanca , Bari , Vinati , Asinara , Tavolara , Capo 
Bella Vista, Cavoli, Capo Snodalo, Marittimo, Gozzo Spa- 
daro ; — dieci di secondo ordine, a Livorno , Paltnaiola , 
Isola del Giglio, Civitavecchia, Isola di Ponza, Ancona, 
Capo Caccia, Razzoli, Capo Spartivento (Sardegna), Capo 
Granitola ; — sedici dì terzo ordine , a Tino , Fiamara 
Grande, Capo d'Anzio, Monte Circello, Capo Miaeno, Na- 
poli, Capo San Vito, Gallipoli, Brìndisi, Capo della Testa, 
Capo San Vito (Sicilia), Levauzo , Punta Sottile , Monte 
Rosselo, Capo Scalambra, Capo Murre di Porco ; — qua- 
rantasei di quarto ordine; — ventitrS di quinto ordine. 
Gli altri 66 sono di sesto ordine o semplici fanali. 
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disopra del Uyello detraila marea {l)t tal caso 
la sua luce può essere veduta Ano alla distanza di 
30 cbilometri; coll'aumentare deU’altezza aumenta 
pure la distanza dalla quale può essere scorta la 
sommità del faro e quindi la luce prodotta dalla 
lampada che in esso ò collocata. 

Generalmente le torri dei fari sono cilindriche 
internamente, una scala a chiocciola conduce dal 
piede alla sommità della torre. Se imprendiamo 
questa salita, vedremo successivamente parecchie 
etanzucca praticate nella torre, sovrapposte l'una 
air altra. A.1 piano inferiore troveremo 11 magaz- 
zeno per la legna ed i cordami ; poi , salendo , il 
deposito per l’olio destinato ali’alimentazione della 
lampada ed un serbatoio d'acqua da bere pei guar- 
diani: più sopra ancora troveremo una cucina ed 
una dispensa, poi una stanza destinata all* inge- 


gnere che di tempo in tempo viene ad ispezionare 
il servizio del faro. Finalmente a forza di salire 
siam giunti al termine della scala a chiocciola di 
pietra; troviamo un pianerottolo per pigliar fìato. 
Saliti quindi i pochi gradini d'una scaletta in farro 
arriviamo airapparecchio lenticolare circondato da 
invetriate e sormontato da una cupola di metallo 
(flg. 10). Quelle invetriate sono formate con la- 
stre grosse non meno di otto millimetri, spessore 
indispensabile per garantirle dalla rottura. Di che 
genere di rotture si può temere a quelle altezze t 
nessun monello, per quanto abile, potrebbe lanciare 
un sasso a queU'altezza; ma non ci sono soltanto 
1 monelli ; cl sono gli uccelli , i grossi uccelli di 
mare , che attratti dall’ intenso chiarore prodotto 
dalla lampada vorrebbero precipitarsi sovr’essa ed 
urtano quindi quei vetri colle zampe e col becco. 


VI. 


Il faro di EddjstODO Jix ComoTaglia. — Eccentricità, ardimento, trionfo pasteggero, trista fine di Winstaalo; • del suo 
faro. — NnoTO faro coetrntto in legname da Rudyard, incenerito dalla folgore. — Faro di granito costrutto da Smeatoo. 
— U ftlaotropo Phìlipps od il fai'O di Smalla; munifìcunsa della Trimti/-Hotise. — Fari di Beli-Rock e di Skerr^voro. 


Nella storia dei fari occupa il primo posto quello 
di Eddystone. sulla costa di Cornovaglia in Inghil- 
terra , costrutto sopra uno scoglio dei più perico- 
losi a poca distanza dall'intboccatura del porto di 


Plymouth. Già da gran tempo era sentito il bi- 
sogno di erigerò un faro su quello scoglio che 
aveva costato la vita a migliaia di marinai e la 
perdita d’un gran numero di bastimenti, ma sem- 


(1) Un faro può scomparire alla vista per due cause : 
quando I raggi che trasmette sono troppo deboli por po- 
ter essere veduti in distanza o quando la sfericità della 
Terra impedisco che quei raggi possano giungere all’ oc- 
chio dell'osservatore. Affinché l’apparecchio produca tutto 
il suo etfotto, d necessario che la portala geometrica sia 
eguale alla portata ottica. La portata geometrica si ha 
nella somma delle due tangenti condotte sulla superflcio 
del mare, Luna dalla sommità della torre, l'altra del punto 
in cui ai trova l’occhio deU’osservatore. 

La formula per calcolare la lunghezza della Ungonlo 
condotta sulla superficio delia Terra, partendo da un punto 
posto a data altezza , o reciprocoincuta V altezza alla 
quale dev’ essere posto il punto di partenza della tan- 
genfa perché questa abbia una data lunghezza, é la se- 
guente : 


D = 

V o, 8* 


ove D è la lunghezza della tangente , .ff è 1’ altezza, sul 
livello del mare , del pento di partenza della Ungente , 
o in altri termini T altezza della torre , R il raggio della 
Terra. 


La portata ottica dei fari é la seguenU ; 


Portata in 


miglia BBitri 





ordine 


20 . . 

. 37020 

Fari 

di 


\ » girante . . 

33 . 

, 61083 



2.» 


( luce fissa. . . . 

17 . 

. 31467 

s 

» 

» 

^ > girante . . 

20 . 

. 48120 



3.® 


t luce fissa. . . . 

15 . 

. 27765 

» 

> 

» 

^ » girante . . 

. 20 . 

, . 37020 



4.* 


c luce fissa. . . . 

13 . 

. 24063 

» 

» 

» 

( > girante . . 

17 . 

. 31467 



5® 


c luce fissa. . . . 

10 . 

. 18510 

> 

> 

» 

f » girante . . 

15 . 

. 27765 

> 

» 

6.® 

» 


. 9 . 

. 16650 


Quando la disposizione del suolo obbliga a portare la 

mai*cFmr« di a-v-ih. j.» 


calcolo, ai dà ai raggi luroinosi una direzione discendente, 
affinché possano riesciro visibili anche a poca diiUoza 
dal faro. 


{Giornate det Genio Citile. Anno I8db). 
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brara pazza l'idea di erigere un faro in condizioni 
tanto dilllcili quanta sono quqlle che si presentano 
ad Eddystone. 1 piii ardimentosi non osavano ci- 
mentarsi a tale impresa. Lo scoglio di Eddystone, 
di saperQeie assai piccola, continuamente sbattuto 
da onde tempestose, è distante ben otto chilometri 
dalla costa più prossima ; tutti i materiali neces- 
sari alla costruzione del faro non potevano quindi 
giungere allo scoglio 
che per mezzo di bar- 
che. Aggiungasi poiché 
l'enorme altezza a cui 
•ollevansi le onde su 
quello scoglio, anche 
quando il mare è ap- 
pena agitato, non per- 
metteva di lavorarvi 
che in quei pochissimi 
giorni dell'anno in cui 
il mare rimane perfet- 
tamente tranquillo. 

Un ricco negoziante 
inglese, Enrico 'Wistan- 
loy, spirito eccentrico 
quant' altri mai , si 
mise in mente di su- 
dare gli uragani in- 
nalzando un faro su 
quel terribile scoglio. 

Non valsero a dissua- 
dernelo le preghiere 
degli amici e dei pa- 
renti che presagivano 
la triste fine che gli 
sarebbe taccata. \Vi- 
stanley rimase fermo 
nel suo proponimento. 

Nel 1696 egli si pose 
coraggiosamente all'o- 
pera, da tutti creduta 
impossibile, e che, gra- 
zie alla sua tenacitù, 
giunse a termine feli- 
cemente nel 1698. Wistanley, superbo d'aver rag- 
giunto lo scopo prefissosi, sfidava le tempeste dal- 
l'alto della sua torre e con voce tonante le invo- 
cava a scatenarsi per mettere alla prova la sua 
opera. Le tempesto non si fecero pregare a lungo. 
Era il 26 novembre 1703. Wistanley trovavasi 
nella torre per dirigere alcuni ristauri; un vio- 
lento uragano scatenatosi durante la notte inghiottì 
tutto, la torre, il suo artefice ed 1 suoi garzoni. 
SI trista fine avrebbe dissuaso chiunque a riten- 
tare la prova, ma la perseveranza inglese non si 
infiacchisce si facilmente. La mancanza d'una lan- 


terna sugli scogli di Eddystone fu tosto cagione 
d' una grave disgrazia : poco dopo la scomparsa 
del faro eretto dall' audace Wistanley, un grosso 
bastimento da guerra , il WtncMUea , naufragò 
contro quegli scogli; la maggior parte dell'equi- 
paggio peri miseramente. Nel 1706 sorgeva un 
nuovo faro sullo scoglio di Eddystone per merito 
d'un altro negoziante inglese chiamato Rudyard. 

Questa costruzione fu 
più solida della prece- 
dente poiché le tem- 
peste la rispettarono 
per ben 39 anni, ed 
avrebbe resistito chi 
sa quanto se un ful- 
mine non fosse caduto 
su quella torre il 1.' 
novembre 1755. 

Quella torre, in gran 
parta di legno, scom- 
parve in poche ore, non 
lasciando di sé altra 
traccia che un muc- 
chio di ceneri. 

I concessionarii del 
faro, ai quali non con- 
veniva di rinunciare ai 
forti diritti di lanter- 
naggio che da esso ri- 
traevano, vollero riedi. 
fìoarlo ben presto. Per 
non veder distratta l'o- 
pera di 11 a poco tempo, 
si rivolsero al più abile 
ingegnere dell' epoca , 
Smeaton, per merito 
del quale si innalzò 
sullo scoglio di Eddy- 
stone il bro di granito 
che anco al presente 
illumina l'accesso del 
porto di Plymouth. 
Smeaton collocò la pri- 
ma pietra del suo bro il 15 giugno 1757; l'ultima 
fu collocata il 24 agosto 1759. L'apparecchio illumi- 
nante incominciò a funzionare il 16 ottobre dello 
stesso anno. La torre ha ottantaqnattro piedi inglesi 
d'altezza, ventisette piedi di diametro alla base, e 
didanove piedi di diametro in sommità. Tutte le pietra 
di quest'importantissima costruzione sono fra loro 
unite a coda di rondine e formano quindi un solo 
masso resistente; condizione indispensabile i>er la 
sua esistenza, poiché non é infrequente il caso in cui 
l'edificio tutto quanto (flg. 11) sembra scomparire 
sotto ai marosi che sorpassano persino la lanterna. 



Fig. 11. Il faro di Bddjstouo. 
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La figura 12 vi mostra un altro faro pittoresco 
della CornoTaglia, quello eretto sopra uno scoglio 
nel bel messo della baia di San aiusto. 

Avendo parlato del faro di Eddystone, frettolo- 
samente ricostrutto dai concessionari! per amor 
di guadagno , ci corre pur obbligo di accennare 
alla costruzione d'altro faro inglese non meno im- 
portante, quello di Smalia, eretto da un disinte- 
ressato filantropo, per nome rbilipps < tn servigio 
del genere umano. » Filantropica azione che fruttò 
poscia, sesaant’anni dopo, una somma non indifiTe- 
rente agli eredi (4,250,000 franchi) quando questi, 
coma tutti gli altri concessionari! di fari, dovet- 
tero rinunciare tutti i loro diritti nelle mani della 
Trinlty-House. 


Smalla è uno scoglio , continuamente sbattuto 
da onde burrascose, presso Milford nel canale di 
San Giorgio; fu su questo scoglio che Philipps 
fece erigere a sue spese, sotto la direzione dell'in- 
gegnere Whiteside (1772-1775) il faro in legno 
che scorgete a destra nello scompartimento cen- 
trale della flg. 2 a pag. 5. L'alta torre in mura- 
tura che gli sta accanto fu costrutta nel 1361 dai 
signori Walker e Douglas, ai quali devonsi quasi 
tutti 1 nuovi fari inglesi. U confronto fra queste 
due costruzioni permette di valutare i progressi 
realizzati nel periodo di tempo trascorso tra te 
due e[ioche. Atlora le innumerevoli lampade a ri- 
verbero ; oggi, r unica lampada cinta da potentis- 
sime lenti. 



Flg. 12. Fsl'o Utiilu baia dì Sau (ìiu»tu, in CuruuVMglìa. 


La Scozia va superba dei fari di Beli-Rock 
(eretto dal 1807 al 1811) e di Skerryvore (innal- 
zato dal 1838 al 1844) costrutti entrambi sopra 
scogli quasi inaccessibili per merita di Roberto 


ed Allan Stepbenson; quello figlio, questi nipote 
del celebre Giorgio Stepbenson inventore della 
locomotiva tabulare , del quale non mancheremo 
di parlarvi a suo tempo. 


YII. 

Faro di Cordonali. — Fari di Livoruo. Genova, .\ucoua e Salvore. — Fari eretti aulFareoa, i fari di iftloria e Monte 
Cristo. — Fari in ferro. — Faro roslruttu a Parigi e traaportato agli antipodi. 

Il faro più importante , innalzato sulle coste 
francesi, è quello, giù menzionato, di Cordouan, 
alla foce della Garonna. Questo faro si erge so- 
pra uno scoglia ohe rimane intieramente coperto 
dalle onde durante l' alta marea : fu incominciato 
nel 1584 a condotto a termine (allora esso misu- 
rava circa 37 metri) nel 1010. Quando sul cadere 
dello scorso secolo si introdusse un primo perfe- 
zionamento nell' illuminazione dai fari, si riconobbe 


nel tempo stesso la necessità di portare 1 lumi a 
maggior altezza allo scopo di renderli visibili a 
maggior distanza; per tal motivo fu aggiunta una 
nuova torre a quella già esistente , e la costru- 
zione assunse il maestoso aspetto che vedrete de- 
lineato nella figura 15. La lampada trovasi ora a 
03 metri sopra il suolo dell' isola ed a 59 metri 
sopra il livello dell'alta marea. 

Uno dei più antichi fari d'Italia è quello posto 
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sopra un banco di scogli a flor d'acqua, In faccia 
all'aUnale porto di Livorno. Questo faro fu eretta 
nel 1303 dalla repubblica di Pisa, per agevolare 
ai naviganti l'ingresso nel porto Pisano. 

Nel 1326 Genova illuminò la sommità di due 
torri che dominavano il porto, l'una sul molo 
vecchio, l'altra sull’ estremità del promontorio di 
San Benigno. Questa torre detta di Capo di Faro, 
cinta da fortiflcazionì, ebbe parte non indifferente 
nelie guerre genovesi. Nel 1512 essa era caduta 
in mano dei Krancesi ; cinta d' assedio dai citta- 
dini, fii da questi espugnata e demolita. Nel 1543 
tu ricostmtta dai padri del Comune , nella forma 
che dura tuttavia. Questa torre di forma quadrata, 
è, nel suo genere, fra le più alte, poiché dal piede 
alla sommità della cupola misura 76 metri ; l'al- 
tezza dello scoglio sul quale è edificata è di me- 
tri 42,50 sul livello del mare, e quindi la sommità 
della cupola trovasi a metri 118,50 sul detto li- 
vello. Il piano focale dell' apparecchio diottrico di 
primo ordine che essa contiene, trovasi a metri 
114 sul livello del mare; quando l'aria è limpida, 
la luco dell'apparecchio è visibile a 55 chilometri 
di distanza. 

Il faro di Ancona , posto in capo al molo che 
forma la sicurezza di quell'ancoraggio, fu eretto 
nel 1734, per volere di papa Clemente XII. 

Il faro di Salvore, posto sulla punta più spor- 
gente in mare del capo Salvore , che è il più oc- 
cidentale delia penisola d’ Istria, alto metri 33,50 
sul livello del mare, fu eretto nel 1820 dai nego- 
zianti di Trieste. 

11 lettore avrà potuto, da quel poco che abbiam 
dotto più sopra, rendersi conto delle immense dif- 
ficoltà che devonsi superare quando si vuol innal- 
zare un faro sopra uno scoglio isolato, di piccola 
superficie, lontano dalla costa, ricoperto il più delle 
volte da onde burrascose; difficoltà d'altro genere, 
ma non minori, si hanno a vincere per stabilire 
fari sopra banchi di sabbia che vogliono essere 
evitati dai naviganti , non meno degli scogli più 
pericolosi. 

Fabbricare sull' arena sembrava in passato cosa 
talmente impossibile che nel linguaggio comune 
sì adopera la frase fabbricar sull" arena, per in- 
dicare una fabbrica condannata a crollare prima 
di giungere a compimento. Ijl scienza moderna, 
che sembra quasi far scomparire dal dizionario la 
parola impossibile , ha trovato anche il modo di 
fabbricare sull'arena ; ora gli ingegneri sanno erì- 
gere fari persino sulle sabbie più mobili. In luogo 
di adoperare la pietra, adoperano il ferro; in luogo 
d'una platea di muratura che sprofonderebbe nella 
sabbia pel peso proprio e della costruzione sovrap- 
posta, impiegano lunghi pali di ferro che vengono 


I infissi verticalmente nel mobile suolo dei banchi 
I di sabbia ; questi pali terminano inferiormente con 
I una vite pronunciatissima che agevola la loro in- 
Sssione nella sabbia. Su questi pali si costruisce 
poi la torre, che racchiude il faro e le abitazioni 
dei guardiani (1). 

Le costruzioni in ferro non presentano gli stessi 
I vantaggi delle costruzioni in pietra ; il ferro si di- 
lata 0 si restringe , a seconda del caso, in modo 
sensibile per le variazioni di temperatura ; quando 
trovasi esposto all'aria marina, ossida rapidamente ; 
perciò le opere in ferro hanno durata molto mi- 
nore di quelle in pietra, esigono forti spese di ma- 
nutenzione e richiedono un'accurata sorveglianza. 
Sonvi tuttavia alcuni casi nei quali conviene pur 
ricorrere al ferro , impiegandolo esclusivamente 
nella costruzione dei fari. All' Esposizione univer- 
sale del 1867 ammiravasi da tutti un faro intera- 
mente composto di lamiera di ferro (fig. 16) che, 
ad esposizione finita, fu smontato pezzo per pezzo 
e trasportato alle Roches-Donvres , ìsolotto a fior 
d' acqua , situato in alto mare nel Canale della 
Manica, fra l' isola di Brehat e quella di Queme- 
sey, a circa cinquanta chilometri dalla costa fran- 
c-ese. Si dovette ricorrere alla costruzione in ferro 
in causa della veemenza che in quel punto pre- 
sentano le correnti marine ; queste non avrebbero 
permesso al bastimenti di stazionare dappresso 
all' isolotto tutto il tempo necessario allo scarico 
delle enormi quantità di pietre, che altrimenti sa- 
rebbe stato mestieri impiegare. Dalla base alla 
piattaforma superiore, questo faro misura 48'* .30. 
Il piano della lampada è alto 52" 15, la punta del 
parafulmine che sormonta questa massa metallica 
é alta, sulla base, 56" 40. li diametro del cerchio 

(1) l fari elio ai ergoeo nul banco dalla Meloria a poca 
distanza dal porto di Lirorno , quello aulle eecche di 
Vada e l’ altro Ball* isolotto detto la forniiea di Jfoate 
Crùfo, noli' arclpalago toscano, sono costrutO tutti e tre 
con questo sistema, detto sistema Mìtcheli, perché ringe- 
gnere inglese Alessandro Mitcbell ne fu l' inventore. 
Questi prese nn brevetto per codesta sua iovenaione fino 
dal 1833. 

Il sistema in discorso può essere impiegato vantaggio- 
samente anche per foodasioni di costruzioni terrestri. Chi 
amasse ulteriori particolari su quest'srgomeuto potrà tro- 
varli nel Giorrtaìt dii Genio Civile che descrive mina- 
tamente nella parte non nfllciale del 1865 (anno III , 
pag. 455) le opere di fondazione, eseguite con tale sistema 
pel ponte sul torrente Borroida presso a Rivalla d'Acqui, 
e nella parte non ufficiale del 1868 (anno VI, pag. 2) de- 
scrive le più essenziali particolarità del citato faro sta- 
biiìto sulle secche della Meloria , dal quale non dìfieri- 
Bcono por alcuna specialità meritevole di osaervaziono gli 
altri due fari, di Vada e di Monta Cristo. 
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inacritto alla base del faro è di U" 10, il diame- 
tro dei cerchio inscritto in sommità è di 4 metri. 
L’ossatura del faro è formata da sedici tubi, so- 
vrapposti ed inchiodati l' uno sull' altro ; ciascuno 
di questi tubi è formato da q<iattordici quadri di 
lamiera di ferro del pari incModati l'uno sull'al- 
tro in guisa da formare un solo sistema rinfor- 
zato internamente mediante ferri a T. Questo si- 
stema di costruzione rese possibile l’erezione, in 


paese selvaggio, alla Nuova Oaladonia, ai nostri 
antipodi, d'nn faro identico a quello che flgurava 
all' esposizione di Parigi. Questo faro, costrutto 
pezzo a pezzo a Parigi, fu poi trasportato in quelle 
remote contrade. Tutto essendo predisposto, non 
restava altro a fare che inchiodare Tnno sull'al- 
tro i singoli pezzi, operazione che potè compiersi 
in brevissimo tempo; il faro della Nuova Caledo- 
nia fu inaugurato solennemente il 15 novembre 1866. 


Vili. 


Le sabbie dì Goodwìn ed lUD padron di barca iutelUgente. — Il progaUieta David Aver; a il priioo faro galleggiante. 
— OppoaizioDo della Trinìtif-House. — I tigkt-aasst. — Vero coraggio. — Dura vita a bordo dei fari galleggiauti , 

i'amoro alla Iattura. 


Alcuni punti delle coste d' un paese rendono 
realmente impossibile la costruzione di fari si in 
muratura come in ferro, eppure è necessario av- 
vertire i naviganti dei gravi pericoli che incon- 
trerebbero avvicinandosi a quelle coste. Le fra- 
stagliate coste dell' Inghilterra presentano non 
pochi punti pericolosissimi nei quali sarebbe im- 
possibile T erezione di fari. Citansi in particolare 
quelle coste della contea di Kent che sono chia- 
mate sabbie di Goodwin , rese pur troppo celebri 
per la triste fama di ingoiare le navi. Si pensò 
più volte di erigervi un faro, ma altrettante con- 
venne rinunciarvi per le speciali condizioni del 
luogo. Un padron di barca per nome Hamblin, che 
occnpavasi di trasporti di carbon fossile luogo 
quelle coste, deplorava più d'ogni altro l'assenza 
d’nn fhro; il caso lo mise in relazione con un 
progettista povero, ma molto intraprendente, Da- 
vid Avery. Questi, udito di che si trattava, pensò 
di trar partito da quello stato di cose. D'accordo 
con Hamblin, ei stabili a Nore (alla foce del Ta- 
migi) una lanterna galleggiante , a bordo d' una 
nave, dopo di che entrambi si credettero autoriz- 
zati ad imporre una tassa ai naviganti , per sop- 
perire alle spese di quel faro di nuovo genere. 

Quest' ultima circostanza fii considerata dalla 
TrhtUy-House come una grave infrazione a' suoi 
privilegi , tanto più grave inquantochè la nave- 
lanterna, llgM-vessel, riesciva elllcace ed era 
appoggiata dalla navigazione. L'ardito Avery non 
si curò dei reclami della TrlnUy-Mouse ed an- 
nunciò anzi pubblicamente la sua intenzione di 
stabilire un altro UffM-vessel nelle acqne delle 


isolo Scilly. 1 membri della Trinity- lìouse, gelosi 
dei loro privilegi, sporsero quereia dinanzi ai lordi 
dell' .Ammiragliato, i quali non poterono o non vol- 
lero agire. Quella cx>rporazione , non dandosi per 
vinta, si rivolse al re dimostrandogli come fosse 
illegale il procedere d'un privato che imponeva 
tasse sulla marina mercantile. La causa fu vinta 
dalla Trinity- House, che al 4 maggio 1732 ottenne 
I un decreto che proibiva di mantenere accesa la 
lanterna di Nore. Avery, vedendo sfumare le sue 
, belle speranze di lauti guadagni, per non perder 
tutto, venne a trattative colla corporazione, re- 
clamò 2000 sterline (50,000 franchi) eh' egli asse- 
riva aver spese effettivamente. La Trinily-House, 
a titolo di transazione, avocando a sè alla perpe- 
tnità il brevetto e la proprietà del ItgM-ressel , 
concedette ai progettista il diritto di esigere dai 
naviganti la tassa di lanternaggio pel periodo di ses- 
sant'un anni, verso il canone annuo di 100 sterline. 

Da allora la Trinily-House, pienamente padrona 
del campo, stabili numerosi light-vessel sulle coste 
inglesi. 

1 light-vessel non servono soltanto ad indicare 
la presenza di banchi di sabbia, ma si impiegano 
pure a prevenire 1 naviganti contro i pericoli di 
correnti , di vortici sottomarini , di scogli a flor 
d' acqua. 

' Vedendo di giorno un Ught-vessel in distanza 
I lo scambiereste facilmente con un bastimento or- 
I dinario; esaminandolo però attentamente vi accor- 
I gereste del divario. Il faro natante galleggia ma 
I non si muove, la sua alberatura, coi ta e robusta, 
I è priva di vele. Mentre gli altri bastimenti rap- 
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presentano il movimento, questo rappresenta l’ im- 
mobiliUi. Agli altri bastimenti si fa l'augurio che 
sieno sensibili al vento ed alle onde ; al Hghl-vessel ' 


bisogna invece augurare la massima insensibilità 
affinché possa resistere a lungo contro gli ele- 
menti. 



Fig. ID. Citta « faro di Oonora. 


Un tlghl-vessel che , spinto dalla tempesta , si 
mettesse in movimento, potrebbe produrre le più 
funeste conseguenze; sarebbe un fuoco errante che,’’| 


in luogo di giovare ai piloti, '^li indurrebbe in gra- 
vissimo errore. 

La forma di questa navi non è punto arbitraria 



Fig. 14. 11 faro di LÌTorno. 


ma è studiata in modo che esse possano mante- 
nersi immobili, o poco meno, anche durante l' im- 
perversare degli uragani; per meglio raggiungere 
lo scopo, il faro natante é tenuto prigioniero me- 


diante àncore e lunghe catene in ferro che misu- 
rano persino 500 metri di lunghezza. Furono ra- 
rissimi i casi di rottura di queste catene, e fino 
ad ora non vi ha esempio di naufragio d'un UgM- 


I 
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vessel. (Juando però il light-vessel, sospinto dalla 
forza irresistibile degli elementi, deve abbandonare 
il posto, Il capitano fa inalberare un segnale rosso 
e (a tuonare il cannone d'allarme. Grazie a questi 
segnali, la notizia del pericolo giunge ben presto 


al punto più vicino della costa, dal quale viene 
trasmessa . mercé il rapidissimo veicolo del tele- 
grafo elettrico , lino al quartiere generale del 
distretto. Colà staziona .sempre un faro natante 
di riserva , che, rimorchiato da un battello a va- 


Fig. lo. Fnro di Cordcuan. 

pore, va ad occupare il posto furzatamente abban- 
donato dair altro light^vessel » mentre questi, ri- 
morchiato alla sua volta dallo stesalo battello a 
vapore , rientra in porto per riparare le so/Terte 
avarie. Ciò non pertanto bisogna pur convenire 
che l'esistenza a bordo d'un iight^vfsscl non è 
dello più sicure, e convlen proclamare altamente 
il coraggio di quei generosi che vivono tutto Tanno 
Li Granm Invknzioni. 


Pig. 16. Il faro metallico di RochOs-houvrea. 

in mezzo al perìcolo a vantaggio dei loro simili ; 
coraggio di gran lunga superiore a quello del 
soldato che net calor della mischia espone la sua 
vita sui campi di battaglia. Quando non c*é 
I perìcolo c' è invece la più pedante mouotonìa ; si 

I ba sempre sott' occhio lo stesso orizzonte, la stessa 
scena , le stesse onde bianche di sptuna ; V acuto 
sibilo del vento introna continuamente Torecchio... 

4 ^ 
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non tutti saprebbero durare a lungo a questo 
modo I A bordo d’ ogni Ughi-vessel c’ é sempre 
una piccola biblioteca; I libri che la compongano 
passano successiTamente per la mani di tutti, o 
per meglio dire di quanti sanno leggere e gustano 
la lettura; quelli che non conoscono questo pia- 
cere e devono pur vivere a quella guisa segre- 
gati daH'umana società sono ben da compiangere I 
Non è però inlrequente il caso di marinai che, 
imbarcatisi ignoranti a bordo d’ un Ught-vessel , 
impararono in breve a leggere ed a scrivere, gra- 
zie alie lezioni dei compagni o del capitano. 


— L' equipaggio dei HgM-vessel inglesi (che pre- 
sentemente sommano a quarantasette, senza con- 
tare le navi di riserva) si compone d’ un capitana, 
master, d‘ un secondo, male, e di nova marinai. In 
generale però non rimangono a bordo tutti nove ; 
a tre a tre scendono a terra per rimanervi alcuni 
giorni , il che giova ad attenuare la monotonia 
della loro esistenza. 

Altre nazioni seguirono l' esempio degli inglesi, 
e presentemente molte coste pericolose sono se- 
gnalate a quel modo in Francia, agli Stati Uniti 
d’ America ed altrove. 


EH. 

SEGNALI MARITTIMI. 


Le nebbie ed I segneli ncustici. — 11 telefono del capiUno Taylor. — L'eapoeiziODe di Parigi del 1867 ed il telefono 
a vapore. — Come il vapore produco acutissimo fischio. — Galleggianti a campana. 


Le nebbie non sono pel navigante meno peri- 
colose delle procelle, poiché non solo gli tolgono 
di vista gli scogli ed i banchi di sabbia contro i 
quali potrebbe naufragare la nave , ma gli impe- 
discono pure di scorgere la benefica luce dei fari. 
Per tal motivo convenne supplirvi mediante se- 
gnati acustici, ossia mediante apparecchi speciaii 
atti a produrre suoni ben distinti che possano es- 
sere uditi a qualche distanza, ad onta del rumo- 
reggiar delle onde e del sibilare dei venti. In pas- 
sato adoperavansi a tale scopo le campane, le trombe, 
i timpani ; ora questi strumenti sono riconosciuti 
insuftlcienti ed altri se ne idearono, ben più pa- 
tenti, detti telefoni (che grecamente significa, suoni 
lontani). Tale é quello ideato dal capitano inglese 
John Taylor, che con tutta comodità può essere 
adoperato tanto sulla costa quanto a bordo dei 
bastimenti. 11 telefono Taylor , si compone d’ una 
cassa (flg. 24) racchiudente un mantice: questo 
viene messo in movimento girando un manubrio. 
L’ aria compressa esce dal mantice , penetra con 
forza in una tromba speciale , e ne esce poi con 
gran fragore; un tasto che viene manovrato a 
mano, regola l’ uscita dell' aria dalla tromba. Per 
tal modo si possono ottenere suoni più o meno 
prolungati ; colla loro opportuna combinazione rie- 
sce facile stabilire un linguaggio convenzionale. 
AIT Esposizione universale di Parigi, del 1867, fi- 
gurava un telefono ancor più potente, U cui acu- 


tissimo suono non verrà mai dimenticato da quanti 
lo udirono e ne ebbero intronate le orecchie. Co- 
desto nuovo telefono riproduce, in dimensioni ben 
maggiori , l' apparecchio che , applicato alle loco- 
motive 0 ad altre macchine a vapore, manda quel 
suono acuto e stridente tanto conosciuto da co- 
loro che viaggiano in ferrovìa o sui battelli a va- 
pore. li vapor acqueo sviluppato nella caldaia, esca 
per una stretta apertura circolare sulla quale ò 
sospesa una campana metallica colle labbra molto 
acute. Il getto di vapore che esce con forza da 
quell'apertura, urta le labbra della campana e la 
fa vibrare; la vibrazione continua per tutto il 
tempo in cui il vapore continua ad escire dalla 
caldaia. Per tal modo si ottiene un suono tanto 
più distinto quanto più ò grande T apparecchio : 
suono che può continuarsi indeflnitamento, può es- 
sere interrotto e può ricominciare a piacimento , 
può essere ora forte ed ora debole, bastando al- 
l'uopo manovrare un rubinetto che chiude to- 
talmente 0 parzialmente l' adito al vapore irrom- 
pente dalla caldaia. 

Il navigante che in tempo di nebbia ode a de- 
terminati intervalli T acuto fischio di quest' appa- 
recchio od il fragore d'altro telefono, comprende 
che r avanzarsi potrebbe riescirgli funesto per la 
vicinanza della costa , la cui vista gli è negata 
dalla nebbia; arresta perciò il suo bastimento od 
almeno si avanza con tutta cautela. 
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- ® di scogli 0 di baochi di sabbia iso* una sonora campana che, mercè 11 continuo moto 

. * , ^ acqua è segnalata al navigante, ondulatorio deita barca, suona continuamente, av- 

ne in tempo di nebbia, mercè una barca anco- vertendo il nocchiero che si tenga lontano da quei 
rata e mantenuta prigioniera accanto a quei punti luoghi pericolosi, 
pericolosi (flg. 23). Un apposito castello sorreggo 


X. 

La meteorologia e la uarigaaiou.: o.sarriiioni mefcorologiche intemarioaali. - Proeo.Hai a certo periodo. - Segoali 
diurni e notturni por notificare ai nariganti T approaalmarai e la probabile direlioco delle Icuipoate. 

Abbiano già avuta occasione (parte I, pag. 78) città più importanti dell’Europa civile; abbiam 

di accennarvi il vantaggio che il navigante ri- pur detto che, mercè il telegrafo , queste notisie 

cava dalle os&erTazioni meteorologiche che gior- vengono trasmesse giornalmente con la rapidità 

nalmente ed a più riprese si eseguiscono nelle del lampo da un carti all’altro d’Europa, affinchè 
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Fig. 20. Fig. 21. 


Fig. 17. Tompeota. eoo dircriono jirobibilo d» Poncole Mseitro por Trmnontous s Scirocco Lovanto. — Fig. 18. Tem. 
peata, con direziono probabile da Scirocco Leraotc per Cairo a Ponente Macatro. — Fig. 1#. Tenipcito, proiwbihnente, 
in diverae direzioni auaeogueiitiai. Fig. SO. Oravieaima tempesta; do princìpio, probabilmente, in direzione boreale da 
Ponente Maestro per Tramontana a Scirocco Levante. Fig. 2i. Óraviasinia tempesta; da principio, probabilmfllito , in 
diroziono australe da Scirocco Levante per Ostro a Ponente Maeatro. 

possano giovare a stabilire ragionevoli pronostici 
sulle più prossime vicende atmosferiche, a bene- 
ficio della navigazione. Se, ad esempio, gli osser- 
vatorii meteorologici dei settentrione annunciano 
concordi che un vento impetuoso discende dalle 
regioni polari verso il mezzodì , i principali porti 
scaglionati lungo la costa che verrà visitata da 
quel vento impetuoso, potranno esserne avvertiti 
molto ora prima. 1 porti più meridionali saranno 
informati dell’ approssimarsi della bufera, persino 
due o tre giorni prima che il vento incominci a 
farsi sentire nelle loro acque; e quindi si potrà 


' render noto al naviganti se conviene partire tosto 
ovvero dilTerire di qualche giorno la partenza ; si 
può persino avvertire dell’ approssimarsi del pe- 
ricolo il nocchiero che veleggia a vista della costa. 
E come , direte voi , si può riescirvi ! Bisognerà 
^ forse dirigere un’imbarcazione dalla costa a tutti 
i bastimenti che appena .spuntano sull’orizzonte, 
per inviare separatamente a ciascuno di essi la 
notizia deU’approssiraarsi d’una bufera? Bisognerà 
invitarli ad uno ad uno a ripararsi entro al porto 
più prossimo f No certamente ; questo sistema non 
sarebbe praticamente attuabile. Si adottò invece 
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un sistema a;:sai più pratico, un sistema di segnali 
semplicissimi. Questi segnali furono stabiliti in 
base a convenzioni stipulate fra le varie nazioni 
marittime. Per tal modo il navigante italiano può, 
anche senza conoscere una parola di inglese, com- 
prendere i segnali che vengono dati dirgli uffici 
marittimi sulle coste inglesi; un navigante russo 
pad giovarsi dei segnali eh’ ei scorge su'le coste 
france'-i ; e co-st via. 

Sopra un punto della costa , che possa esse-e 


chiaramente veduto anche ilai bastimenti che na- 
vigano in alto mare, è piantata un' asta ; su que- 
sta si innalza ora un triangolo , ora un quadrato 
(lig. 17 e IO) , a seconda ilei casi ; il primo può 
avere la punta rivolta all' insù od all' ingiù, può 
C3.sere solo od as.sociato al quadrato (dg. 21). 
L' a|iparenza del triangolo è prodotta , di giorno , 
da un cono di legno o d' altra sostanza , dipinto 
in nero. Attesa la struttura del cono, qualunque 
sia il punto del mare dal quale lo si contempli , 



Pig. 22. Liglit-vusftcl vhiro gallcggiaote ìug.esAl. 


qnei cono produce sempre la flgnra d’nn trian- 
golo ; di notte, si accendono tre fanali disposti nei 
vertici d’ nn triangolo (fig. 17). L' apparenza del 
quadrato è prodotta, di giorno, da un cilindro, 
di materia qualsiasi , similmente dipinto in nero , 
che dal mare comparisce sempre sotto la forma 
d'un quadrato ; di notte, ii cilindro è sostituito da 
quattro fanali ciascuno dei quali occupa il vertice 
di un quadrato (fig. 111). 

Questi pronostici (vedi le flg. 17 a 21) non sono 
certi, ma soltanto probabili ; i segnali che si danno 
ai naviganti non possono venir quindi considerati 
senonchè quali semplici ammonizioni od avverti- 


menti. Tuttavia questi segnali recano già lin d'ora 
un bel vantaggio alla navigazione, eil è ragione- 
vol cosa sparare che col progresso del tempo, au- 
mentandosi gli osservatorii e perfezionandosi ulte- 
riormente le scienze nsiche che servono di base 
alla meteorologia , abbiano a iierfezionarsi anche 
i pronostici atmosferici e che le probabilità rela- 
tive ai medesimi debbano pure gradataiuente au- 
mentare a beneficio del genere umano. Questo avrà 
perciò un nuovo debito di riconoscenza verso 1 
benemeriti che nei varii paesi attendono con per- 
severante amore al progresso di tali studi!. 
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BATTELLI DI SALVAMENTO. 


Ardimento dei navigenti. — Speraaia dei naufraghi. — U Rogai «aito» and /./. ioat l/nr;i(ulion. — il battello in- 
^minergi i o. Mortaio • bomba bouoflei. — Come una corda puO arrivare a bordo d’ un baetimento naufragato. 
Uiucoaa dei naufraghi >ul tonneggio teao. - Ualtollo invooimcrgibilo in lamiera d'acciaio, « latterà di «alvamento in 
gomma olaatica. - Viaggio daU-America airEuropa del Red, «Aiic and Rine o della l.„parcpgiatiU. 



Eig. 23. Telefono galleggianto a campana. 



Ad oiit.i di tanta previdenza, ad onta di pre- 
rnuzioni <=i numerose i n.iurragi, sono pur troppo 
ancor frequenti. Ita.sti il 
dire die, nelTanno IStjn, 
sulle coste inglesi .sol- 
tanto, si ebbero a de- 
plorare 1781 naufragi, 
computando in tal nu- 
mero tanto bastimenti 
di grande quanto di pic- 
cola portata. Spavente- 
vole cifra, per rendersi 
conto della quale con- 
vien por mente all in- 
numerevole quantità di 
navi che solcano in ogni 
senso le acque britanni- 
che, e convien rillatlere 
in pari tempo che in oggi 
i naviganti hanno più che 
mai por divisa il detto 
ingle.se Time ti money (il tempo è denaro), e per- 
ciò ardiscono viaggiare anche durante le notti più 


Eig. 21. Tclafono Tujlor. 


burrascose, mentre una volta, in notti consimili, 
avrebbero cercato rifugio in un porto dai quale 
non avrebbero salpato 
clic a burra.sca Unita, 

I naufragi, come è no- 
to, avvengono il più del- 
ie volte a poca distanza 
dalla costa, sia per are- 
namento sopra banchi 
di sabbia, sia per urto 
sopra scogli ; le singole 
circostanze deinaufragio 
possono variare in mille 
modi ; quasi sempre perù 
per ricuperare parte del- 
le sostanze od almeno le 
vite dei poveri naufraghi, 
è necessario che da terra 
giunga qualche aiuto. 
Perciò i naufraghi ri- 
volgono i loro sguardi 
alta costa più vicina nella lusinga di veder stac- 
carsene qualche navicella montata da nomini 
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generosi che, ponendo a repentaglio la ifita, mi- 
rano a salvar quella dei naufraghi. È ben vero 
che ogni nave ha a bordo uno o più schifi sui 
quali l'equipaggio potrebbe imbarcarsi e dirigersi 
a terra a forza di remi ; ma in generale sarebbe 
grave imprudenza l'abbandonare incontanente il 
naviglio naufragato che può ancora dorare qual- 
che tempo, e forse for.se, giungendo pronto il soc- 
corso, può ancora essere condotto a salvamento 
nel porto più vicino. Quegli schifi leggeri, sovra- 
caricatì dal peso di numeroso equipaggio , sbat- 
tuti fhriosamente dalle onde burrascose, correreb- 
bero grave rischio di venir capovolti e l' impru- 
dente equipaggio che avesse voluto salvarsi a quel 
modo verrebbe tutto ingoiato dalle onde, mentre, 
rimanendo a bordo , poteva forse venir salvato 
compeltamente. 

La nazione inglese, che più d' ogni altra è de- 
dita alla navigazione , non poteva rimanere in- 
differente spettatrice della perdita di tante vite e 
di tante sostanze. Fu essa la prima ad organiz- 
zare un completo sistema di ricupero o, come di- 
cesi gallicamente, di salvataggio. 

* L'onore dell' iniziativa spetta ad un povero 
gentiluomo inglese dell* isola di Man, Sir William 
liillary. Egli voleva dotare dapprima la sua isola 
e poi tutto il litorale britannico, di battelli di sal- 
vataggio , di porta-tonneggi per istabilire un va 
e vieni tra il legno naufragato e la costa, di sta- 
zioni per raccogliere e medicare i naufraghi, Hil- 
lary elaborò un progetto, parlò, scrisse, si dedicò 
intieramente o senza posa al trionfo della sua no- 
bile idea. Infine, grazie al potente appoggio d' un 
suo amico e protettore. Thomas Wilson, membro 
del Parlamento, ei riesci nel suo intento. Nel 1824 
sorse in Inghilterra la prima Societi di salvataggio, 
che dapprincipio si sviluppò rapidamente. Ma a 
poco a poco, ad onta degli sforzi dei fondatori, lo 
zelo dei soci andò gradatamente spegnendosi ; una 
fase di decadenza completa fece seguito a poclii 
anni di prosperità. Nel 1849 la rendita dell' as- 
sociazione saliva a sole 600 lire sterline (12,500 
franchi), le lance di salvataggio trovavansl inette 
al servizio. 

« La perdita di venti valorosi marinai, accorai 
per salvare una nave naufragata sul banco di Ty- 
nemoutb, sollevò un grido di dolore misto ad in- 
dignazione ; la società si scossa dal suo letargo, si 
riorganizzò (1). > 

Grazie all' appoggio del principe Alberto e del 
duca di Northumberland la Società progredì con- 
fi) Da UD articolo aal Salvataggio marittimo pubblicato 
dal aìgDor C. Do Amez-aga nella Riviita inorilttnui — fa- 
adeolo settimo — Kiroue, ottobre 1868. 


tinuamente per modo che oggidì, giunta, come di- 
remo fra breve, ad alto grado di prosperità, è presa 
a modello da tutte le nazioni marittime. 

0n concorso aperto nel 1852 dalla Società di 
salvataggio , fra i più abili costruttori navali in- 
glesi, fece conoscere un modello di barca insom- 
mergibile, ideato dal costruttore Peak. Questa 
barca sì raddrizza da sè non appena sia stata ca- 
povolta, può essere vuotata in pochi istanti quand'an- 
che le onde marine l' avessero riempiuta. 

Numerosi ricuperi effettuati dalla Società ani- 
marono la beneficenza pubblica a porgerle aiuto 
e contribuirono al rapido progresso deH'istituziane, 
die estese ben presto le sue ramificazioni in tutte 
le contee litorane del Regno Unito. Il 24 aprile 1860 
la Società ricevette con una patente reale il ti- 
tolo di Rogai national life boat InsUlution (Re- 
gio istituto nazionale di battelli di salvamento). 
Nel principio del 1867 essa possedeva cento ottan- 
totto battelli di salvamento , duecento trentanove 
mortai da lanciar corda di salvamento, settecento 
novantadue cinture per naufraghi, il tutto distri- 
buito in cento ottantuna stazioni , ciascuna delle 
quali racchiude inoltre molti altri attrezzi minori, 
tendenti tutti allo scopo di alleviare i pericoli e 
le sventure dei naufragiii. 

La Rogai national life boat Instttution , è una 
associazione privata sostenuta da contribuzioni 
volontarie. Essa distribuisce medaglie , menzioni 
onorevoli e ricompense pecuniarie a tutti coloro 
die, ponendo a repentaglio la loro esistenza, sal- 
vano 0 tentano di salvare i naufraghi sulle coste 
inglesi (1). 

Le sìngole stazioni , costrutte quasi tutte allo 
stesso modo (ad un solo piano , lunghe 12 metri , 
larghe 5'° 60) sono distribuite lungo le coste , nei 
punti di maggior pericolo, quanto più vicino è 
possibile ad una spiaggia che permetta di lanciare 

(1) Ecco il quadro delle operazìoui della Società bel 1866; 

Baeiimentì aalvatì 17 

Poreoue ealrate eoa battelli di salvamento 420 1 ^ 
Persone salvate con altri battelli . . . 4951 
Ricompense pecuniarie ai salvatori. Franchi 64912 

Medaglie d'argento 16 

Brevetti e menzioni onorevoli 26 

Nel 1866 la Società spese 785,750 franchi per aumen- 
tare il numero delle stazioni e mantener quelle già esi- 
lienti. 

Dalla fondazione a tutto il 1866 , questa Società salvò 
la vita a 15,893 perione, distribuì 691,000 franchi, 82 me- 
daglie d' oro e 767 medaglie d' argento. 

Per le 172 stazioni che la Società possedera al ca- 
dere del 1866 , munite tutte di battello di saivamento e 
d' ogni altro acceasorio , furono spesi compleeiivamente 
4,096,000 franchi. 


! 


SEONALI MARITTIM R MEZZI DI SALVAMENTO !» 


In mare con la massima rapidità il battello di 
salvamento. Presso ogni stazione trovasi una squa- 
dra di IO a 15 uomini sotto il comando d'uncapo 
intelligente ed esperta. Nell' interno della stazione 
6 custodito il battello di salvamento, sempre mon- 
tato sopra un carro a quattro ruote ; mercè que- 
sto carro, il battello può essere rapidamente tras- 
portato sino alla spiaggia in cui lo si deve lan- 
ciare in mare. Veggonsi inoltre, in ogni stazione, 
uno o più mortai per lanciar bombe da 7 a 10 
libbre, razzi, cime, lanterne, ad un forgone, mercé 
il quale tutti questi oggetti vangano trasportati 
nel punto della costa più prossimo al bastimento 
pericolante (l). 

Il battello di salvamento, come si scorge daU'u- 


nlta Sgara, che ce lo rappresenta tanto in sezione 
longitudinale quanto in sezione trasversale, è acu- 
minato alle due estremità ; lo spazio interno è per 
la massima parte occupato da scompartimenti detti 
cassette o camere d'aria. Queste sono impermea- 
bili e ripiene d' aria la quale , con la sua legge- 
rezza , vale a rendere insommergibile il battello ; 
lo spazio intermedio ITa le camere d'aria è desti- 
nato a ricevere l' equipaggio ed i naufraghi ; la 
ristrettezza di questo spazio intermedio non per- 
mette all'scqua di accumularvisi in gran quantità, 
e permette alTequlpagglo la pronta espulsione del- 
r acqua entratavi per l' infuriar delle onde. 

L'acqua che cade sul ponte, o parte rialzata che 
circonda questo spazio intermedio, si scarica natu- 



Fig. S3. Battello di «alvamenlo montato sol carro. (I .* soaiono loogitsdioalo, 2.* oeziono traavorealo). 


ralmenta in mare, grazie a tubi verticali di discesa, 
muniti inferiormente di valvola automotrice che 
pur permettendo l'uscita all'acqua caduta sul ponte, 
impedisce l' Ingresso all’ acqua marina che tende- 
rebbe a penetrare dal sotto in su. 

Le casse d’ aria, rese Impermeabili mercè un ri- 
vestimento di tela incatramata, sono in numero 
di ventotto, tutte indipendenti l’nna dall'altra; 
per tal modo , anche verificandosi un guasto in 
taluna di esse, il battello rimane tuttavia insom- 
mergibile, in virtù della sua leggerezza, ossia, 
parlando più scìenUflcamenta . perchè il peso del 
battello , completamente carico e colmo d’ acqua , 
è minoro del peso dell’ acqua da esso sposUta (2). 

Appena l’equipaggio della stazione ha notizia 
d’ un naufragio accaduto nelle vicinanze , tutti si 
mettono in movimento , portando seco I loro at- 


trezzi, coma 1 pompieri aU'annunzio d'un incendio ; 
tutti si dirigono verso il punto della costa più vi- 
cino al bastimento naufragato. Se ciò accade du- 
rante la notte, l'equipaggio della stazione lancia 
' nell’ aria dei razzi per avvertire i naufraghi del- 
r avvicinarsi dei mezzi di salvamento, e per pro- 
vocare in pari tempo qualche segnale luminoso 
dal bastimento naufragato ondo stabilire in qual 
i direzione ei si trovi, e quindi verso qual punto 
converrà dirigere il battello di salvamento o la 
' bomba di cui parleremo fra breve. Non vedendo 
comparire alcun segnale dal bastimento, si lan- 
j ciano da terra dei razzi speciali che illuminano 
I per alcuni istanti tutto T orizzonte, e quindi per- 
I mettono di scorgere la posizione della nave nau- 
fragata. Quando si riescirà a produrre più econo- 
micamente la luce elettrica , al potrà averla in 


in Le spese d' impianto d' tmn lUiiono ù nleolsoo, in 
Inehillerrn , di U.M0 franchi ; 7500 poi bnllallo <d «t- 
trczli • SSOO pel corro « 4500 per In fabbrico della ota- 
e La epoan di manulcMiona asnu» « cola Tslutata a 
circa 1250 frencbi per ogni ilniionn. 

(2) I batteUi Inglesi di salvanisnlo , tipo Psaks , mian- 


rano Ile, 78 in lunghezza, da testa a testa , o 2e, 42 io 
larghezza presa fuori bordo alla seziono maestra. Il peso 
del battello e di 2140 chilogrammi, quello degli oggetti 
d'armamento è di eirca 420 elLilogrammi'; calcolando quindi 
ad 840 chilogrammi il peso di 12 uomini d'equipaggio, ai 
arriva ad un peto totale di 3400 chilogrammi. 
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tutte le stazioni; con essa si illuminerA il mare 
in burrasca non solo per scoprire la posizione della 
nave , ma benanco per agevolare tutte le opera- 
zioni di ricupera, che durante le tenebre d'una 
, notte burrascosa non possono certamente proce- 
dere con tutta quella sicurezza e precisione con 
cui verrebbero condotte al chiarore del giorno. 

Il più delle volte il mare è talmente agitato che 
il battello di salvamento non potrebbe giungere 
direttamente Uno al bastimento naufragato ; in tal 
caso sì agevola II tragitto del battello stabilendo 


una comunicazione, mediante una cima tesa dalla 
terra al bastimento. Il battello sebbene sbattuto 
dalle onde, mantenendosi aderente a quella cima, 
può partire dalla costa, muovere direttamente sino 
al bastimento, raccogliervi i naufraghi e traspor- 
tarli a terra a salvamento. 

Qualche lettore potrà osservare che una cima, 
che andasse da terra al bastimento pericolante , 
potrebbe riescire effettivamente di grandissima 
utilità , ma non comprendendo in qual modo si 
possa farvela arrivare, la paragonerà al campa- 



Fig. 27. Bomba a fuoa dì saUam>?uto laudata aopra uus uavo pericolaute. 


nello che i sorci avevano decretato di appendere | 
al collo del loro mortale nemico e che tuttavia ! 
non potè essere appeso, poiché nessuna di essi | 
osava avvicinarsi al gatto. Nessuno infatti potrebbe 
portare quella cima a bordo del bastimento nau- i 
firagato, quando i cavalloni si frangono con istraor- 
dinaria violenza contro la costa; la cima in di- 
scorso non è portata, ma è lanciata: e sono I 
marinai del bastimento naufragato che devono 
raccoglierla. È nn enigma facilmente spiegato; 
nn mortaio forma parte , come sì è già detto , 
degli attrezzi d' ogni stazione : è un mortaio 
ordinario , del tutto simile a quelli impiegati 
dagli artiglieri i>er lanciar bombe negli assedi! ; 
la differenza sta nella bomba ; in luogo dì spar- 
gere il terrore e la desolazione, in luogo di mie- 
tere vite, essa porta la speranza al naufrago, lo 


sottrae agli artigli della morte. Quella bomba 
(Qg. 28) è munita d'un anello al quale è legato 
il capo d’ una lunghissima fune , l' altro capo 



della quale è fissato stabilmente sopra nn pinolo, 
uno scoglio od altro punto immobile della co- 
sta. L' abilità deir artigliere benefico consiste 
nel lanciar la bomba al disopra deija nave nau- 
fragata (flg. 27) in guisa che 1' equipaggio possa 
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>ssessa.rsi della fune che la bomba trae dietro 
<• Se il colpo falla, convien raccogliere la bomba, 
ndola n terra mercè la fune — un capo della 

10 ò fisso a terra come abbiam già detto — e 
>rcaiia.ciare l'operazione fino a che riesca felice- 
rzt.e. Quando tlnalmente la fune è giunta a bordo 

ba.st.imento naufragato, l'equipaggio la racco- 
e e la lega ad un albero oadaltro ponto Asso; 
la\t.o dopo , il battello di salvamento si stacca 

11 la, costa e, come abbiam detto, si dirige verso 
Tvoivafraghi, tenendosi sempre alla fune. 


Quando però le condizioni speciali della costa, 
ovvero l' imperversare della burrasca , non per- 
mettono assolutamente al battello di recarsi Ano 
alia nave naufragata , allora si lega una grossa 
cima al capo della fune rimasto a terra; mediante 
segnali si invita l'equipaggio della nave a trarre 
a bordo tutta la fune e quindi anche la grossa 
cima che vi è attaccata. L' equipaggio lega que- 
st' ultima al bastimento mentre gli uomini che 
stanno a terra la tendono e la legano ad un punto 
Asso sulla costa. Alla cima ben tesa si appende 



Fig. 29. Naufrago ■coodonto a terra «u la gomena di salvamento. 


un congegno c (Ag. 30) munito sureriormente d'una 
scanalatura orizzonUle nella quale penetra la go- 



Fig. 30- Naufrago sulla gomena di salvamento. 

mena b ■ dalla parte inferiore del congegno di- 
scende Verticalmente un'asta munita lateralmente 
di breve braccio orizzontale, una fune a legata al 
congegno serve a tirarlo (Ag. 2») dal bastimento 
U OaaKDi InvRBzioKi. 


verso la costa o viceversa. Per tal modo un uomo 
alla volta può scendere a terra, e quelli che sono 
a terra possono ad uno ad uno recarsi a bordo a 
soccorrervi l'equipaggio. Quando vi sono a bordo 
infermi, vecchi od altri che non possono compiere 
il tragitto rimanendo aggrappati al congegno nel 
modo indicato dalla Agura, si sospende a quel con- 
gegno un canestro od un sacco entro al quale ai 
collocano successivamente gli individui che non 
possono cimentarsi a quell'aereo viaggio. SI agli 
uni come agli altri , come pure ai marinai che si 
I imbarcano sul battello di salvamento, è suggerito 
1 dalla prudenza di vestire una grossa cintura di 
sughero che servirebbe a mantenerli galleggianti 
nell'acqua, qualora un accidente qualunque dovesse 
farveli cadere. 

Air Esposizione universale di Parigi del lf67 , 
Aguravano due tipi di imbarcazioni americane di 
salvamento ; Tuna di esse è un vero battello, l'al- 

4'.' 
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tra è più propriamente ana zattera. Il battello è 
d' invenzione del signor Ingersaii, la zattera è do- 
vuta al signor Perry. Il battello del Signor Inger- 
sali è costrutto in lamiera (t acciaio con camere 
d'aria che lo rendono insommergibile; esso misura 
8 metri in lunghezza, 2 in larghezza ed l.°> 20 di 
profondità. 

Un antico ufliciale della marina americana, il 
capitano John Hudson, fiducioso nella solidità e 
nelle qualità nautiche di questo battello d'acciaio, 
chiese all'inventore il permesso di esperimentarlo 
in un lungo viaggio. L'inventore accondisce.se; il 
battello, a cui fu posto il nome di Red, WlUte and 
Blue {rosso, bianco e azswro) ricevette tre al- 
beri , altrettante vele ed i viveri occorrenti per 
due uomini e per 80 giorni di viaggio; il 9 luglio 
1866, il battello montato dal capitano Hudson e da 
un collega , il capitano Pitch , si pose in viaggio 
per l' Europa. 

Gli amici di questi audaci marinai avevano fatto 
ogni sforzo possibile per trattenerli, ritenendo che 
un simile viaggio non avrebbe potuto compiersi 
lelicemente. Nulla valse a distrarre il capitano 
Hudson dai suoi proponimenti, ei diceva: <01' In- 
glesi hanno traversato 1' Oceano per mostrare il 
loro Orcat Eastem, la nave più grande che si 
sia mai veduta ; io , americano , voglio traversar 
1' Oceano per mostrare agl'inglesi la nave più pic- 
cola V. 

La piccola navicella sbattuta dalle onde furiose 
resistè sempre ; la traversata presentò una serie 
continua di avventure pericolose ; la vita dei due 
audaci navigatori fu due volte in pericolo per la 
vicinanza di balene, pericolo che essi cansarono 
fuggendo a furia di vele. Finalmente al 16 agosto 
toccarono felicemente il porto inglese di Margate ; 
per la prima volta dopo trentaquattro giorni po- 
terono distendersi liberamente e dormire in un 
letto asciutto. 

La navicella fu esposta a Londra nel Crystal 
palare all'ammirazione del pubblico. 

Nel marzo 1867, il Red, White and Blue salpò 


da Douvres dirigendosi verso 1' Havre ; il vento 
infuriava straordinariamente, le onde erano agi- 
tatissime e sembrava stessero per inghiottire quella 
piccala imbarcazione : tuttavia essa potè giungere 
a salvamento sulla costa frsmcese ed entrare a 
Caen, rinfuriar del vento non avendole permesso 
d'imboccare il porto dell' Havre. Il battello d'ac- 
ciaio fu poi trasportato a Parigi e collocato nel 
parco durante l'Esposizione del 1867. 

La zattera inventata dal capitano Perry, che da 
questi fu chiamata Y Impareggiabile (Ecn~ Pareli), 
si compone di tra cilindri di gomma elastica ri- 
pieni d'aria, ricoperti separatamente, con robusta 
tela da vele incatramata. I singoli cilindri sono 
riuniti e collegati da una leggera ossatura in le- 
gname alla quale sono adattati due alberi , eia - 
scuno dei quali può portare una vela. La zattera 
è lunga 8." 33, larga 4." 00. Due modelli di questa 
zattera figuravano all' Esposizione universale di 
Parigi del 1867. 

Nel giugno dello stesso anno, il capitano Mikes 
e due marinai americani vollero emulare i trionfi 
del capitano Hudson. Essi si imbarcarono a Nuova 
York sulla Impareggiabile proponendosi di tra- 
versare l'Atlantico e di toccar terra a Southampton 
per recarsi poscia all'Havre e quindi fin sulle co- 
ste russe del mar Baltico, cimentando cosi ad ar- 
dua prova r invenzione del capitano Perry. 

Prima che questi ardimentosi , sfidando pericoli 
che umana mente mal può concepire; si afildas- 
sero alle ingannevoli onde dell'Oceano, ninno per 
fermo riteneva che impresa cotanto audace po- 
tesse sortire esito felice; ma quando tutta la po- 
polazione di Nuova York vide la zattera staccarsi 
dalla riva ed i tre marinai, che la montavano, par- 
tire risolutamente su quella leggera imharcazione, 
convenne pur ammettere la possibilità del tragitto. 
L'arditissimo tentativo si compì infatti felicemente; 
dopo qnarantatrè giorni di viaggio fortunoso , il 
piccolo equipaggio, senza aver nulla sofferto, toc- 
cava terra a Southampton e vaniva complimen- 
tato da quella popolazione plaudente. 
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Allo scopo di illudere i naviganti , i naufraga- 
ri percorrono le coste durante le notti procel- 
le , traendosi dietro una vacca alle cui corna è 
;ato un lanaie acceso (dg. 31). I movimenti di 
est' animale , quando è in cammino , imitano le 
dulazioni d' una nave. Per tal modo i naviganti 
e viaggiano a poca distanza dalla costa, credono 
e il fanale sia a bordo d'altro bastimento, e per- 


ciò supponendo di essere ben lontani dalla costa , 
continuano fiduciosi ad inoltrarsi e finiscono col- 
r urtarla improvvisamente , e naufragano mentre 
si credono ancora in alto mare. 

In tempi a noi troppo vicini, nel 18CC, il Afor- 
ning-Post di Londra chiamò 1' attenzione del go- 
verno inglese sul barbaro costume degli abitanti 
del litorale ; questi accendono sulla riva del mare 



Fìg. 31« Naafragatorì con fanale traditore 


ochi ingannatori por indurre in errore i navi- 
inti, far naufragare le navi e quindi imposses- 


sarsi delle sostanze contenutevi e dei rottami del 
bastimento. 


fna. II eaefellano, fortunato possessore di quesh 
0 , ricerelte nn giorno l'offerta d'uno stupendi 
nte. < Ne possiedo uno assai pii! bello, » dii 
aliano, e preso per mano l' incredulo gioiellier 
iueeo sd una «nostra del castello. < Vedete i 
Jo a «or d acqua I > e gli additava quella rocc 
- cbe è probabilmente 1. punta del Ras - , 
un * spirjta dal vento contro a quello sci 
.. ® il vento non cangia rape; 

garo.'ierf non v' è »cani|>o , essa 

inelio •“Kgiunse candidamente ii c 

"tl loft 'e 

“VI vostro serigno .. 

e gli Carabry, scriveva nel 

fffi uomini Ui nuore palpiUno alla vieta d. 


rieolo, TabiUnte della coste di Brettagna, munito di cordo 

0 di pertiche ad uncino te a naseoadersi nelle rocce per 
impoiaessarsi degli oggetti cbe il mare getterà sulla riva. 
Altre volte ueciduva gli infelici naufraghi ohe stendendogli 
le braccia invocavano aiuto, e poscia si impossesssvs d’ o* 
gni loro avere; oggi quegli abiUuti si limitsuo a spogliare 

1 naufraghi, lasciando loro la vita ; invano la lorza armata 
tenta talvolta di opporsi a questi orrendi misfatti, gli abi- 
tanti furiosi, uomini e donne, ai uniscono, afidano la morte 
combattendo i gendai-mi ; il fuoco ed il sangue aumenU 
1 audacia di quei mostri ; le donne si mostrano ancor piti 
feroci degli uomini , dicono che è U massimo dell’ ingiù- 
stiaia, della crudeltà, della tirannia militare, il voler ne- 
gar loro i doni che essi considerano inviati dal cielo ». 
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LE GRANDI INVENZIONI 


LE MACCHINE A VAPORE. 

I. 

La voce pubblica o U macchine a vapore. — 11 maatodoute di ferro che ai uutre d’ acqua e carboQe. — AppUcazioai 
evariatisaime. — Doutaade obbligate. — Teodcuta ad ««p&nderai dei gaa e dei fluidi aeriformi; preaaioai da queasti 
«seroiUla aulle pareti dei vaai io cui trovanai racchiusi. Uou vescica ripioua di gas ai espando nell’ «ria rurefutta, 
ai condensa neU*arìs compressa. Aumento nella fona eapansiva (hit gas all' autuenlare delta teinperstuia. — Anche 
il vapor acqueo d uu fluido aerìforroe. — ^ Vapore cisihUe e vapore meùtfrife. — Spasio stUnt'o di vapore. — Spie^* 
xìoue di alcuni fenoirutni assai cornuul. •> Idee più precise. — Evaporasiooo. ~ li cauto dei liquidi. — HboHixioBe e 
vaporizsazione. — Temperatura di vboUiziotio ed influenza della presaione. Il sangue dei martiri. Relazione fra 
la tem|>eralura e ia tensìoue tnaasiois del vapore. Esperienze di iìaj'Lussac, di Ualton » di Daloug ed .\rago, di 
Regnault. — Tavola dello tensioni del vapor d'acqua. Prima idea foudamentale della macchina a vapore. 

Chi» nel nostro 8ec4)lo, non ha più o meno udito dai più minuti ai più colossali; dar vita a labora- 
parlare della macchina a rapore? chi non cono« torli di precisione, a filature e tessiture di Uno, 
sce, almeno sommariamente, i prodigi eh* essa va di canape, di cotone e di seta, arar la terra, bat- 
operando tuttodì? i benefici che que.sta macchina tere il grano, far girare i mulini, pompar l’acqua 
portentosa arreca aU’umana società? Applicata alle dal fondo delle miniere, sollevar pesi ed aiutar 
ferrovie ed ai battelli a vapore essa sopprìme «luasi l'uomo in mille altri modi. E udendo che tutti que« 
le distanze, , permette viaggi altre volte reputati sti miracoli si compiono con un po' n'acqua ed un 
impossibili ò per lo meno difiicilissimi, affratella po' di carbone, sapientemente utilizzati nella mac* 
i popoli, favorisce lo sviluppo e la diffusione delle china a vapore, chi non amerà conoscere la intima 
idee ; applicata alle industrie , libera V uomo dai struttura dì questa macchina meravigliosa, il suo 
lavori più faticosi, aumenta a dismisura le prò* modo d’agire? chi non vorrà informarsi delPepoca 
duzìoni industriali, ne attenua il prezzo di costo e in cui fu inventata! chi non chiederà il nome del* 
permette alle classi meno agiate di godere un he- rinventore ? 

nessere materiale che prima d* ora sembrava ri* A queste varie domande cl ingegneremo rispon- 
servato soltanto ai ricchi. dere svolgendo in breve la storia e la descrizione 

Al solo udir discorrere di questa macchina me- della macchina a vapore , ma anzitutto dobbiamo 
ravigliosa, ognuno si sente pungere dal desiderio richiamare alla mente alcune brevi nozioni di fi- 
di conoscere davvicino questo mastodonte di ferro, sica , senza le^quali riesdrebbe difficile rendersi 
che ben a ragione simboleggia il moderno prò- conto dell’azione meccanica del vapore, 
gres.so, che lavora giorno e notte senza interni- Parlandovi degli aerostati, e (iiscorrendo più 
xiono, senza mai stancarsi, che si nutre di acqua tardi dell’effetto prodotto daU’esplosìone della pol- 
e carbone, che nelle sue infermità è curato a colpi vere nelle armi da fuoco, abbiam già avuto Deca- 
di martello. Qua, anima con moto febbrile le ruote sione di accennarvi ad una singolare proprietà 
o 1 elice d’una nave e la spinge rapidamente sulle posseduta da tutti i fluidi aeriformi , detti anche 
onde del mare, d’un Iago o d' un fiume, non solo gas e vapori. I fluidi aeriformi, quando in un dato 
senza il sussidio di remi o di vele, ma ben anco istante occupano un determinato spazio, tendono 
n * (rezione contraria a quella del vento e delle sempre ad espandersi , tendono cioè ad occupare 
'^buffando e sibilando, trascina aulle uno spazio piu ampio di quello in cui trovansi 
sti di sfrenata, lunghi convogli compo- racchiusi. Quando tale espansione dei fluidi aeri- 

a centinaia^f*^^*' *'®*'.^^*®*^* entro al quali stanno formi è contrastata dalla resistenza opposta dalle 
china anima ^**^^**^^*‘* * Altrove, la stessa mac- pareti del recipiente, queste pareti, fino a che ri- 
santissjjDj 80 ^^° officina, solleva magli pe- mane costante la temperatura del fluido aeriforme. 

gi- snbiscono una pressione tanto maggiore quanto 
sottili lastre riducono il ferro in più grande è la quantità del lluido aeriforme rac- 

mccbieiii formidabili cesoie, potenti chiusa nel recipiente. Se le pareti del recipiente 

cilità con cui si ° '* <en-oconla fa- sono cedevoli, come sarebbe il caso d'una vescica 

la stessa maccliim*”* ** •®8no. Vediamo elastica, questa andrà gonflandosi, per finterna 

compiere lavori svariatissimi, espansione del fluido aeriforme imprigionato , Ano 
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LE GRANDI INVENZIONI 


difTerenza sta io ciò, che nel primo caso il vapore 
è allo stato visibile , mentre nel secondo è allo 
stato aeriforme od invisibile. E può darsi benis- 
simo che un corpo d' acqua svapori taivolta più 
abbondantemente quando non mostra aicun segno 
di evaporazione, che non quando sparge densis- 
simo fumo. Nel fatto, una piccola quantità di va- 
por acqueo basta a saturare un'aria fredda e gii 
ricca di vapore — o, come dicesi, umilia — lad- 
dove , una quantità anche moito maggiore di va- 
pore , può essere insufficiente a saturare un' aria 
calda e povera di vapore — o, come dicesi, secca, 
— Perciò in un giorno di inverno, e massimamente 
se il tempo sarà umido, potrà apparire al disopra 
dell'acqua un folto fumo, e in un giorno d'estate, 
massimamente se il tempo sarà asciutto, potrà non 
apparir nulla, anche se la evaporazione sarà moito 
più abbondante. Similmente , il nostro dato con- 
tiene sempre molto vapore; ma nell'estate è invi- 
sibile , perchè r aria suol essere in tal condizione 
da poterlo ricevere .senza condensazione; e nell'in- 
verno all'incontro è visibile perchè ne sopravanza 
a quella quantità che basta per rendere satura 
l'aria, K similmente , una locomotiva getta lungo 
il viaggio un foltissimo vapore visibile nelle fredde 
giornate d'inverno, ma nei giorni caldi ed asciutti 
d' estate può accadere che non se ne veda uscir 
nuila, es-so pas.sa direttamente neli'aria allo stato 
aeriforme od invisibile. 

€ Riesce poi faciie il comprendere il perchè, in 
tutti questi casi, il vapore dispaia sempre, tosto 
che giunge a qualche distanza dalla sua origine; 
gli è che, spargendosi neil'aria, esso viene a divi- 
derai in molte piccole quantità, ciascuna delle quali 
entra essa sola in uno spazio, dove si suddivide e 
si sparge nuovamente, e cosi via via; laonde ar- 
riva presto un momento che le quantità di vapore, 
le quali salgono a questo modo nell' aria, si tro- 
vano minori di quelle che abbisognerebbero per 
saturare gli spazii che esse invadono; e allora le 
goccioline di vapore visibile si trasformano di nuovo 
in vapfìre invisìbile, sicché non si scorge più nulla. 
Non è neanche difficile il rendersi conto d'un fe- 


nomeno che, a primo aspetto , sembrerebbe con- 
tradriire a questa dottrina; e cioè che in molti 
casi ii vapore che esce dal beccuccio d*un ramino 
con cnentc acqua in obullizione, è completamente 
^ vapore invisibile e non si distinguo 

O più in so qui»! torma una densa nube; 

ti/ua .Tteceue^f*'*’' * -^he l'aria con- 
capace di r/cevr‘° t! e perciò 

Il rapare usc«« + „ / ” “«''iforme anche tutto 
giare, il yaonr'a ramino; ma a distanza mag- 

vapore entra in un'aria meno calda, e, 


benché già diviso, pure è ancora in quantità troppo 
grande per mantenersi completamente invisibile, e 
perciò una parte di e.sso si rapprende, diviene vi- 
sibile; più in su poi, siccome esso contìnua a dif- 
fondersi e non trova più mutazioni sensibili di tem- 
peratura, cosi diventa di bel nuovo invisibile per 
effetto della sua estesa suddivisione », 

Ed ora che con esempi comuni, tratti per cosi 
dire, dalie pareti domestiche, ci siamo formati una 
idea grossolana del modo di prodursi del vapore, 
vediamo di formarci un'idea più precisa del feuo- 
meno di vaporizzazione, della forza elastica del 
vapore a determinate temperature, e di risalire 
cosi al principio fondamentale su cui posa Vinven- 
zione della macchina a vapore. 

Da quel che si disse si sarà già potuto compren- 
dere come in due modi diversi avvenga il passag- 
gio di un liquido allo -stato aeriforme. Tale pas . 
saggio infatti può avvenire lentamente a qualunque 
temperatura ed alla superficie del liquido ; nel qual 
caso si ha il fenomeno della evaporasione. Ma se 
racchiudesi deH'acqua od un qualsivoglia altro lì- 
quido in un vaso munito di coperchio, cedevole per 
modo da rimanere costante la pressione sofferta 
dal liquido nel vaso, e poi lo si espone all' azione 
di una sorgente di calore, il calore comincia a ri- 
scaldare il liquido, ed intanto si comincierà a ma- 
nifestare una evaporazione maggiore alla super- 
ficie del medesimo. Se il vaso è di vetro, si vedrà 
dal fondo e dalle pareti riscaldate staccarsi piccole 
bolle d'aria, che era disciolta nell'acqua, od ade- 
rente tra l'acqua e le pareti stesse, e che per la 
prima si dilata per l'azione del calore. 

Continuando a riscaldare, si formano bolle di 
vapore nei punti in cui le pareti del vaso soffrono 
direttamente l'azione del calore; ma queste bolle 
nell' attraversare il liquido, la cui temperatura è 
inferiore, prima di poter giungere alla superficie 
cedono il calore all'acqua, c ai condensano; donde 
nasce quel fremito che sempre precede l'ebollizione, 
e che il volgo accenna dicendoci che il liquido 
conia. Dopo il canto il fenomeno della ebollizione 
non si fa molto più aspettare; ed esso ha luogo 
effettivamente quando le bolle di vapore le quali 
si formeranno, non solo a contatto del fondo del 
vaso e delle pareti, ma in tutti i punti della massa 
liqnida , si elevano fino alla superficie di questa , 
dove scoppiano e si spandono. L'operazione della 
ebollizione, quando ha per iscopo la produzione 
di vapore, chiamasi vaporizzazione. 

A partire dall' istante in cui il liquido bolle , e 
supponendo sempre che rimanga costante la pres- 
sione, per quanto si vada attivando il fuoco, e per 
quanto si immagini prolungata i' operazione , la 
temperatura del liquido rimarrà costantemente la 
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menti l’ebollizione perchè la temperatura dell’ac- 
qua non tarderà ad abbassarsi, ma principalmente 
perchè lo spazio che è al disopra del liquido resta 
pieno di vapore che non ha più mezzo di sfogo, 
come l’aveva nell’esempio della caldaia più sopra 
citato; per cui colla produzione di nuovo vapore 
andrà necessariamente crescendo la pressione; e 
la temperatura primitiva di ebollizione più non è 
sufficiente per proseguire la ebollizione alla nuova 
pressione. L’acqua è dunque lontana dal fuoco ed 
adatto tranquilla; pur si vuole che torni senz’altro 
calore a bollire, e basterà di ricorrere al magi- 
stero dei santi. Benedite perciò il matraccio ver- 
sandovi sopra un po’ d’acqua fredda; il vostro li- 
quido riprenderà tosto a bollire, ed il miracolo 
è fatto. 

Il vapore che occupava la parte superiore del 
matraccio si è condensato , ed ha prodotto nel- 
r interno un vuoto, o, come dicasi in linguaggio 
più scientifico, una diminuzione di pressione. Ma 
col diminuire della pressione già sappiamo che di- 
minuisce pure la temperatura necessaria alla ebol- 
lizione; cosicché quell’acqua, ancorché si fosse coi 
tempo un po’raffreddata, avrà tuttavia sufficiente 
temperatura per produrre quel fenomeno. 

E tant’ è vero che al diminuire della pressione 
diminuisce pure la temperatura necessaria a pro- 
durre l’ ebollizione , che nel vuoto artificialmente 
prodotto, in cui la pressione è nulla, i liquidi pas- 
sano rapidamente allo .«tato di vapore. Cosi una 
goccia d’ acqua introdotta in una canna barome- 
trica scomparisce immediatamente riducendosi in 
vapore, mentre la colonna barometrica si abbassa ; 
questo fenomeno ha luogo benissimo alla tempe- 
ratura ordinaria; per cui l’abbassamento della co- 
loima barometrica dimostra che il vapore d'acqua 
alla temperatura ordinaria ha una fwia elastica 
0 tensi&ne (come tutti i vapori in generale) colla 
quale fa equilibrio alla pressione atmosferica. Di 
più si potrà sempre misurare la sua intensitfi, 
misurando la quantità di cui si è abbassata la 
colonna di mercurio. 

Se dopo ciò si introduce un’ altra piccolissima 
quantità d’acqua, e suppongasi non variino la pres- 
sione e la temperatura esterne, succederà ancora 
O S esso fenomeno di prima, e la colonna b, aro- 
in maggiormente. Continuando 

eia d’are ““f"' ®' 8>unge al punto in cui la goc- 
n™at allo biometrica 

ciò cessa li colonna di mercu- 

“«8 '^'mostra che per 

'iuantifà^di si ha un limite [ler 


dato 


vapore che si può formare 


*'■ <'ice^ché°’orj«*?i*^'^'"'° V “ qnesto limite, 

le quello spazio è saturalo, o che il va- 


poro è allo stato di saturazione, o semplicemente 
è vapore saturo. E poiché si disse che a quel 
punto la colonna barometrica cessa di abbassarsi, 
cosi è chiaro che vi ha anche un limite alla ten- 
sione del vapore; segue appunto da ciò la defini- 
zione precisa del vapor saturo; esso sarà vera- 
mente tale quando avrà raggiunto la massima ten- 
sione corrispondente alla temperatura che si de- 
sidera. 

Siccome poi la tensione del vapor satura varia 
grandemente col variare della temperatura, cosi 
si instituirono delle esperienze per riconoscere 
quale relazione esistesse fra la tensione e la tem- 
peratura, qualunque questa si fosse, cioè tanto al 
disotto quanto al disopra di zero. 

Qay-Lvssao per il primo misurò la tensione del 
vapor d’ acqua saturo a temperature inferiori a 
zero, e riconobbe nella camera barometrica, in cui 
aveva introdotta dell’acqua in piccola quantità, ma 
sufficiente per saturare lo spazio 

a 0» una depressione di millimetri 4.06 
> — 10 » > » . 2.00 

, — 20“ . » 0.84 

. — 30" > » 0. 30 

Queste depressioni, che necessariamente dipendono 
dalla tensione del vapore nella camera barome- 
trica, dimostrano come a temperature ordinaria- 
mente le più basse possibili , come quella di 30 
gradi sotto lo zero, vi sia ancora del vapore d’acqua 
invisibile neU’aria atmosferica. 

Ma. per l’applicazione da farsi come potenza mo- 
trice della forza elastica del vapor d’acqua, occor- 
reva di sperimentare a temperature vicine e poi 
superiori a 100 gradi. Il fisico inglese Dalton diede 
per il primo una tavola numerica delle forze ela- 
stiche del vapor d’acqua saturo corrispondenti alle 
temperature compreso fra 0" e 100’, servendosi di 
un apparecchio che offriva poca precisione ; per cui 
Regnault rifacendo quelle esperienze modificò so- 
stanzialmente l’apparecchio, usò molte precauzioni, 
e non se ne servi che per temperature compresa 
fra 0’ e CO». 

Per temperature superiori conveniva usare pro- 
cedimenti più rigorosi e più potenti. Sperimenta- 
rono dapprima Dulong ed .Arago. Il loro apparec- 
chio consisteva in una caldaia di rame a pareti 
robustissime, introdotta in apposito forno; la sua 
capacità era di 80 litri; in questa caldaia era in- 
trodotta l’acqua da convertirsi in vapore; per ri- 
conoscere la temperatura dell’acqua e del vapore 
nella caldaia, si servirono di due canne da fucile, 
chiuse alla loro parte inferiore e piene di mercu- 
rio; le quali pescando nell’acqua della caldaia co- 
municavano il loro calore a due termometri im- 
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II. 

L*eolipìlB di EroQo d'Ales«andria. — I «acerdoti teutoni ed il dio Dnsterieh. — IVeteta traalormasiODe dairaujva 
in aria calda. «• L'avvocato bizantino Zenone e I* architetto jVutemio. — Le preghiera d; Mateaiu da Joacbìnuthal. 

L'eolipila e il girmroato. 

II principio fondamentale , esposto neila chiusa vano penetrare l' intima natura dei fenomeni , e 

del precedente capitolo, vi parrà semplicissimo e vi facevanu inutili sforzi d' imaginazione per risalire 

farà supporre che un fatto tanto volgare , cono- alia segreta essenza delle loro cause. L'attenzione 

scinto nelle epoche più antiche , sia stato in pari era attirata in particoiar modo dall' importanza e 

tempo utilizzato; eppure pas.sarono migliaia d'anni dalla grandezza dei fatti ; quei filosoB si ostinavano 

prima che l'umanità sapesse ricavar profitto dalla nello studio di problemi destinati a rimanere forse 

forza espansiva del vapor acqueo. Quando fu dnn- per sempre insolubili al genere umano , si alTati- 

que inventata la macchina a vapore 1 A chi dub- cavana a stabilir teorie prima d'aver riuniti i fatti 

biamo il merito dell' invenzione t sui quali esse avrebbero dovuto basarsi , crede- 

La macchina a vapore non fu inventata in un vano poter costruire idealmente l'universo, men- 
sol giorno , nè da un sol uomo , essa non usci tre non sapevano neppur osservarlo. Codesto ge- 

d'un getto, come Minerva annata dalla testa di nere di filosofia arrestò nel loro nascere I pro- 

Giove; parecchi furono gli inventori; d’altro canto pressi delle scienze fisiche, 
però bisogna convenire che la macchina a vapore Voler adunque collocare in qaell'epoca l'origine 
è d' origine moderna , scndo specialmente dovuta della più importante invenzione dei tempi moderni, 

al progresso delle scienze fisiche, quasi compie- è un falsare le tradizioni della storia; ed il rapido 

tamente ignorate dalla antichità, e segnatamente esame dei fatti, che ora esporremo, basterà a mo- 
di una scienza affatto nuova e tuttora bambina, strare quanto sieno futili le basi che servono di 

che prese il nome di termodinamica. Tuttavia pa- fondamento a codesta opinione, 

recchi autori che scrissero la storia della mac- Erone, filosofo della celebre scuola d'Alessandria, 
china a vapore, pretesero trovare fin nel tempi Erone che vivea centovent' anni prima dell’èra 
più antichi , nelle tradizioni scientifiche di Grecia volgare, è onorato dal maggior numero degli 

e di Roma , ì primi germi di questa invenzione ^ storici della macchina a vapore col titolo di in- 
meravigliosa ; noi invece, con la scorta dell' illn- ventore e costruttore della prima macchina a va- 

stre Arago, diremo che questa opinione ci sembra pore. Il filosofo alessandrino scrisse in vero un 

inamissibile, ed esporremo i fatti particolareggis- trattato intitolato SpirUaila, poche linee del quale 

tamente esposti dallo stesso (1), e dal Figuier (2), gli valsero il grande onore d’ essere proclamato 

che corroborano l’ opinione contraria. inventore d' una macchina che vide la luce di- 

fi non ci vuol molto a riconoscere che non ciasette secoli dopo di lui ; e si che il libro d’ E- 

siamo dalla parte del torto. La scienza che diciamo rone non pretendeva una sorte sì brillante. Quel 

fisica non esisteva fra gli antichi. Soltanto poche libro contiene la descrizione d' una serie di appa- 

cognizioni dovute al caso o ricjivate dalla pratica recchi destinati a manifestare alcuni singolari fe- 

delle arti più volgari componevano tutta la scienza nomeni dell’ aria e dell’ acqua ; gli argomenti vi 

fisica dei Greci. L'arte di osservare, che è il se- sono trattati senza ordine e senza logico legame: 

^eto di studiare un fatto, isolandolo, con un’opo- vi cerchereste indarno una spiegazione, una teo- 

^^one mentale, da quanto lo circonda, fu igne- ria. — Ora esporremo 1 paragrafi del libro di Erone 

i»agin«'* dagli antichi. La poetica sui quali si fondano i suoi glorificatori, e cosi voi 

scinata ia°"* iiioeofi greci aveva anzi tra- stessi, o lettori, potrete giudicarlo. 
opposta a oué^r^^H direttamente H quarantesimoqninto apparecchio descritto dal 

servare le coso suoi progressi. Anziché os- filosofo d Alessandria , si compone di una pentola 

Cile colpiscono i sensi , essi vele- piena d' acqua , ben chiusa da tutte le parti ad 
0) Jìiagreehi • eccezione d'un’apertura per cui penetra nella pen- 
de i'Acadèmit, \ * Carnea Wall, lue en eSaoce publlque tola un tubo verticale (come già saprete , la per~ 

(H) Laa ® dicembre 1834. «co/c è la direzione d’ un corpo cadente libera- 

« fa ananca. mente: la direzione del filo a piombo ; un oggetto 
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teorica accordasse Erone a questa sua eoiipt/a, 
nou si potrebbe collegarla in ogni modo che alla 
sola aslone del calore ; poiché nell' enunciato del 
problema ei dice. « Far girare una sfera mercè 
una pentola bollente », e non nomina a il sapore 
d'acqua » per la semplice ragione che tutti ne 
ignoravano a quei tempi l'esistenta. Erone e tutta 
la schiera dei fllosofl d' allora ravvisavano nella 
vapori szarlone di un liquido la sua trasformazione 
in aria calda, e perciò el non parla nel suo libro 
che degli effetti meccanici prodotti ora dall' aria 
compressa , ora dall' aria dilatata dai fuoco ; ma 
non parla mai di vapor acqueo. 

£ cosi pure tutti I fisici che vennero dopo 
Erone spiegavano il fenomeno della rotazione 
della piccola sfera attribuendolo aH'nscita ed alla 
reazione dell'aria calda; la quale poi, cosi dice- 
vano , proveniva dalla trasformazione dell' acqua 
in aria (I). In altro luogo delia stessa opera d'E- 
rone trovasi descritto un apparecchio del tutto ana- 
logo al precedente , nel quale, però, una corrente 
d'aria calda fa le veci della corrente di vapore. 

Ora che conoscete le idee inesatte che per tanto 
tempo regnarono intorno ai fenomeni dalla vapo- 
rizzazione dei liquidi , non vi sorprenderete più 
che siano trascorsi tanti secoli senza arrecare la 
più lieve nozione intorno agii effetti meccanici 
del vapore. Codesta circostanza spiega la penuria 
di argomenti e di fatti in cui si trovarono gli 
scrittori che vollero far risalire ad epoca remota 
l'invenzione di cui ora ci occupiamo. 

Per mostrare a quali meschiniti essi abbian do- 
vuto ricorrere , ci basterà richiamare l' aneddoto 
dello storico bizantina Agathìas che vien citato in 
proposito : 

• Bravi a Bis.mzio un uomo chiamato Zenone, in- 
scritto nella lista degli avvocati, ravorevnlmenio cono- 


fi) Qae«t'orrore della fisica aotica sulla trasformariooe 
deU'acqua la aria, la grazia del calorico, darò ancor n.olti 
secoli dopo Erone. Vitruvio, U celebre architetto romano, 
che viveva ai tempi d',\ugusto, dice portando deli'cofipifa 
che t ie eoJipiie eoa palle di bronzo vuoto ìuteniamente, 
mooite rf-oD piccolo foro pel quale vi ai vena l' acqua; 
codette palle non tramandano alcun fiato quando non sieoo 
necaidate ; ma esposte al fuoco mandano un vento iinpo* 
delp” ■"* cosi Importanti verità sulla natura 

cora^t vo?* *■ Queste errouee idee vivevano an- 

ci insegna a ^ Cardeno noetro dic“va: < Vitruvio 

rotondi ch,L“!i'’ o««i*ouo 

munito d'itn Piccola * 

«I fuoco; il Uuni 1 d acquo, ai espongono 

Cd aumecu l'Ldor •' ‘"‘f'’'™* *“ fxitcc dal tubo 

dietro ingle., ^c'. ''"'■c™ »• Nel XVII ,«»lo, U 

mesiotie deli'a««w ** continuava ad ammettere la traafor. 

aria in virth dal calorico. 


MiUto da tutti e cha er» boa veduto anebo dairirope- 
ntore. Zenoao «biUva in tal rieinanza dì Antemk) (l) 
ohe le loro due sembravano fitrourne una sola. A 
luogro twihre nacque nuo so qual littorio fra loro, fosse 
un« aporia in onu ti n^goittnenii , fosse un 

muro tri ppo alN) xhe leglieTt luce aito Qnestre del vi* 
cino, fosse un' altra di quelle tante cause che non man* 
rane mai di presentarsi e di far nascere II malumore fra 
due vicini, fatto sta che la facc'^nda andò ai tribunali. 

Com’era da prevedersi, il perdente fu Amemio, Il suo 
avversario m avvocalo e lo vinceva di gran lunga in 
eioqurnza Anlemio non si perdette d’animo e non po* 
tendo Icdtare a parole pensò di vendicarsi col bel tiro, 
che ora diremo , che venivagli suggerito dalla scienza 
cbVi coltivava» 

Zeneme possedeva un magniAco appariamcnlo : atto, 
spazioso, ben ornalo, ove ei riceveva i suoi amici o fe* 
sloggiava quanti gii erano più cari. Il piano terreno di 
quesfappariamento ora di Anlemio, e cosi il ao'aio di 
questo era il pavimento dì quello. Anlemio adunque 
dispose n-l pianterreno grandi caldaie piene d’acqua, 
ch'egli circondò estcmamente con tubi di cuoio basiao* 
temente larghi alla lor base per abbracciare completa* 
mente gli orli dulie caldaie, ma di diametro ognor più 
piccolo come una irombcua. El flasò i capi di queiUi 
tubi alte travi ed airimpalcato del solaio a ve li attaccò 
eoo rnolu cura; per modo che Tarla che vi si iolroduceva 
poteva aularu a colpire dire;iainente sulT impalcato 
precisamenit* nei luoghi in cui erano attaccali i tubi. 
Avendo (alti con tutta segretezza questi preparativi, Ad* 
lecnio accese un gran fuueo sotto alle caldaio , l’ acqua 
si riscaldò ben presto c se ne sollevò mollo vapore denso 
che non avendo alcuna uscita si a^iò nei tubi slancian* 
dovisi per entro eoo violenza tanto maggiore quanto 
più lo spazio, In cui trovavasi racebiuso, era rìstreilo, 
ed andando .1 battere cuntinuamcnie sull’ impalcalo , Io 
scosse conipletamenit' e fece l remare io travi. Ora Ze* 
nono e i suui amici furono conturbati 0 sbigottiti , st 
slanciarono sulla via gettando alte grida, e Zenone re* 
caiosi ai palazzo dell’ imperatore ìnterMgava i suoi co- 
nolenti sui danni che eventualmente avessero sofferti 
dal terremoto. 

Quest’ esperienza , riferita com' à da Agathias , 
non poteva in alcun modo produrre i risultati 
descrìtti , i quali non si posano spiegare altri- 
menti che con la fervida Hintasia dello storico 
bizantino. 

Non altrimenti devesì accogliere T asserzione 
emessa da Roberto Stuart, nella sua storia de- 
scrittiva deila macchina a vapore, in questi brevi 
termini; € Un certo Mai«sio scrisse nel 1562 , in un 
volume di sermoni intitolato Sarepfa, della poasi- 
biìità dì rostniìre un apparecchio , la cui azione 


(1) Aotomìo di Traile, abiliastmo architetto ai tempi 
deirimperatore GioaUnUoo. fu il coatruUore doUa chiesa 
di Santa Sofia. 
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Ai potenti della terra importava in fondo ben 
poco che gii studiosi fossero seguaci di Aristotile 
anziché di Platone o di Epicuro, ma il cieco culto 
alle idee d' Aristotile implicava la più assoluta 
Bommissione al principio d'autorità. 

La teoria del moto della Terra non avrebbe 
per nulla sgomentati gl' ignoranti feudatarii, i prin- 
cipi e i duchi che mantenevansi — nel maggior 
numero dei casi — completamente estranei alle 
più vitali questioni scientifiche , ma quella teoria 
Implicava libera discussione , libero esame, ten- 
denza a scuotere un giogo. 



Ftg, 34. Fraucosco Bacone. 


In una parola , l' uomo avrebbe dovuto piegare 
perpetuamente il capo ad ogni e qualsiasi auto- 
riti, e forse in oggi saremmo ancora immersi nel- 
l'ignoranza e nel dispotismo dei secoli andati se 
la mirabile invenzione dell'arte tipografica non fosse 
giunta in tempo per generalizzare lo studio, per 
diflbndere le idee, per proclamare le verità. Le tor- 
ture ed i roghi deU'inquisizione, anziché arrestare 
lo sviluppo ed il progresso delle idee, contribui- 
rono potentemente ad allrcttare il trionfo della 
ragione. 

La riforma religiosa compiuta da Lutero stabili 



Fig. 36. Renato Cartesio. 


la libertà di coscienza ; alcune nazioni d' Europa 
incominciarono a scorgere I primi bagliori dell'e- 
mancipazione politica , e le menti rimaste schiave 
per secoli e secoli incominciavano a dubitare , e 
si risvegliavano , — in tutto ciò lo .scienze non 
avevano che da guadagnare , ed infatti esse non 


tardarono a trasformarsi ; ciò completò la sa- 
lutare rivoluzione che doveva mettere T umanità 
in possesso dei propri! diritti. Gli antesignani 
del rivolgimento scientifico , coloro che getta- 
rono le basi del nuovo edificio delle umane co- 
gnizioni Ihrono Bacone (1) in Inghilterra, Carte- 


a,/i?T nacqn. nel 1661 ; p>»« .1 collegio 

giva., àsalmeote negala'"'’,,''' 

Corner*, eoi canea di caa- 

doveri de/ tuoi * • dì Vemlamio. lu roezio ai 

cito, ori continuò n eoltivare la fìloacfia, 

procura i rortona. accaduto noi 16«1 , 

diodo ««io di ,w. conforti , moniro la solitudino gli 

Andata 1 - le opere immuriati au cui è 


colta nell'atteodere ad unVaperienaa di fisica. L'alto grado 
eui gtuoae Hacone come flloM>fo e come foodatont della 
filosofia loduttiTa, é dovuto alla Tastiikdel suo genio, cito 
abbracciò tutte le parti e tutta 1' esteusiooe della «rionsa 
naturale, afferrò i pib alti princi{dì di quasi ogni ramo di 
ricerche fiaiebe e descrisse il metodo da seguire per por* 
tarie alla loro perfezloue. RgU previde i risultameuti che 
«e ne dovevano otlonore e insegnò il modo di arrivarvi. 
Spaziò con T acuto suo sguardo, come da un luogo emi- 
nente. sulla ricca e varia regione che doveva divenire 
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filosofico del passato , non rimanendo sempre vit- 
toriosa. Per lungo tempo ancora l'ombra dei vec- 
chi errori veia i concetti dei filosofi (1). Una oscura 
metafisica imbarazza le teorie della scienza; le 
idee religiosa e morali continuano a Irammischiarsi 
alle spiegazioni fisiche. Si ragiona del pieno e del 
vnoto, delle qualità essenziali e delle qualità acci- 
dentali dei corpi. Si Canno dissertazioni sul secco 
e sull'umido, sul numero e sulle proprietà degli 
elementi; si è ostinati a discutere sterilmente l'in- 
tima essenza dei fenomeni. Si Cormulano in gran 
numero le i|K>tesi sulla natura del fuoco, sulla me- 
scolanza degli elementi; si attribuiscono qualità 
morali alla natura. Insomma, si divaga nello vane 
sottigliezze delle teorie insegnate dalla scolastica. 
È raro il caso che si invochi l'esperienza ; e quando 
pur taluno vi ricorre ai tratta d'argomenti discre- 
tamente puerili. Si intraprendono ricerche mec- 
caniche per spiegare i suoni dell' antica* statua 


egiziana di Memnone, il giuoco misterioso dell'or- 
gano di papa Silvestro, od il volo della colomba 
fabbricata da Archita; si scrivono intieri volumi 
per scoprire le cau.so della di.ssoIuzione del vitello 
d'oro, 0 per rintracciare quante migliala d'angeli 
potrebbero stare, senza premersi troppo l'un l'al- 
tro, sulla punta d'un ago. 

E gli è nei mezzo di codesto infausto periodo 
della storia della scienza , mentre la fisica non 
esisteva per anco , che si vuol collocare l' inven- 
zione della macchina a vapore da quasi tutti gli 
scrittori che trattarono l'argomento! Tre nazioni 
sì disputano in Europa l'onore d'aver dato all'u- 
manità l'inventore di questa macchina meravi- 
gliosa. 1 Francesi glorificano .Salomone di Cane, 
gl'inglesi esaltano il marchese di Worcester, e 
da noi si citano ì nomi del fisico Porta e dell'ar- 
chitetto Branca. 


(1) Citereato era alcuni fatti cha moatrarnune ai lettore 
qual foaae le etraue modo di ragionare che ancor vìgeva 
ani cader» del XYl secolo: 

Uno dei gran dogmi delle scuole al era che I corpi, ab. 
bandooatì a ad stcsai radono a terra tanto più rapldameate 
quanto più greudo 0 il loro poso. Noeaouo oeBTa dubitava 
di quest' aaeftrzione gratuita d'Arìalotilo, neaauuo aveva 
mai peuaato di verificarta. Galileo sali sulla torre pen- 
dente di Pisa e laeciO cadere dalla atta aommlth vari! carpi 
dì pesi diversi, i quali, con pìccoliaaìma difTerenza, dovuta 
alla reaìatenaa dell'aria, gìunaero a terra quasi nello ateaao 
momento. Gii scienziati citavano .àrìatotile a proferenza 
dei loro aenai , aoatuliovano cito un corpo peamta dieci 
libbre doveva cadere nella decima parte del tempo impie- 
gato. nal cadere, da un corpo pesante una libbra aoltantu. 
E aiecame Galileo aveva «noatrato chìaraniente ebe en- 


trambi quei corpi impiagano l'cguat tara|to nella discesa 
cosi gli .Srìatotetici, in luogo di riconoscere il loro torto 
proferirono giurare eterna nemicizìa a Galileo. 

Fra le obbiezioni citate dagli avversarli della teorìa de 
moto della Terra oravi pur questa : che una pietra lasciati 
cadere dall allo d'una torre, giungerebbe a terra ad uni 
gran diste^ a ponente, per 1. rapidità con cui la Tem 
eciate^^'lrj’^ “'»>»g«tu«nte una palla U 

avvera lm,c,°„a“ “ melo 

sarebbe ‘ l’"™ "«ve 

!• albera'. indierèL"” i'*’."' '>•' 

remo nell’altro *udo verso popim ,i nell’un caK 

“••a parte della > n ‘ 

•no molo. Pob’va parte. i,.mm i 


clod 


;** '■«pvo'lcre non fu tentate, quell 
I o-I.or,»..ttte, U r£.,«,.te sarebbe sUtl eh 


U p««(rft « ]« piilU elidono, iiei)»ibilmoDte (1) ai piedi «lelU 
torre o dciralbero della lUTe, e rhe la palla lanciata dalla 
pojypa verso U prora, giunge esatUmente al punto ver90 
cui fu diretta, tanto *e la uave 6 in movitnento ijoanto ae 
la nave è iromobile. (ìalileo dimostrò, non già in virtti di 
prìucipii metaftsioi •imili a «quelli addotti dagli .Afiatotalici 
ma col ragionamento rigoroso e resperieoza , ohe i corpi 
poeti a quella guisa in inovimento, pArtedpano al muto 
generale della Terra e della nave e che peroìA non anbi> 
eeono alcuna in(luen/.a seoaibUe dall’essere la Terrà e In 
nave immobili od lo morimento. 

Un monaco tedesco, Hcheiner, oteervaodo il solo, notò 
nel IG.'jO la presenaa delle macchie (osaervate ancor prima 
da Hatileo) e cemuaicò al superiore dell' ordine uua sO' 
tizia intorno alle macchie aolari. Quel dotto padre invid 
a Sehelner ona formale ammonizione contro tali eretiche 
ideo: — € Ho cercato in .\rìatoUlo, dise'eglU o »oo poaao 
trovarvi nulla di questo: siuto pertanto sicuro ch'egli A 
un inganno dei vostri lenai « dei vostri vetri ». 

Questa risposta del padre superiora rMtiinonterà ni let> 
tor»! la celebre eootcnaa con cui il califfo Omar decretò 
l incondio della preziosa raccolta di manoscritti accumulata 
dal (ItosoG della scuola d* Alessandria. <0 quel mano* 
•critti couteogrmo cosu già contenute nel Corano e iHmo 
inutili» o racebiudono cose non contenute nel Corano o 
sono |>ericolo8i; abbruciateli tutti per riscaldar l’acqua fwi 
bagni ». 1 preziosi m.-inoscrittì furono abbmeiati od Omar 
passò cosi alla posterità 
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^ accenneremo più folto, «g|{ ^ ^oo- 
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a vannm. ma come US iD&rliM iloiln 
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o»fapp»r»' ^ ^«.ore ^ .»t« »* . a c» 




• -“'^«wre della 
a ▼apore* “® «larUra della 

» come ana di quella amine eletta che pa« 
1H>^ Con la lor vita I* dlntto d'tTer penaato 

ir*.- .<• *v/»p voluto mixilonre ren uaa 

0 .,*!‘.'‘" lOT*, 


’ «un U lor Tìta ** Jintto d',T«r pcnuto 
Kr»,, , d’aver volalo migiionire eoa uno 

ItiQat ** '“^«nUono le sorti deU'DnuniU- Ma in totlo 
■''••Ufi ®‘* fondamente di vorlu. Il mento 

tato ''v’eo di Caos roosist® anifammle in un trai- 

* <7a 1^: .. liti*! .-t aiA.a-. 


®** fondainaow «i verità. Il me 
t«t„ rt * Caos roosiste nnifamnile in un t 
*'*“nr Pobblicato nel I«I5. col tilolo: tc m- 

foric »?«>r<'nff «>« itterse macclUné 
pfetreroif atte quali sono ag- 
discffni di grotte e fanlane. 
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iVoi disegni di grotte e ronUme. 
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»®«>nta “ 

P/ 

•*ej 
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A* 



1» gravo?=» 
averla r»** 


oonJiziona Ji sollevar V acqua dopo 
XdaU. Però di tutto questo balomone 
si diede pensiero per la semplice ra- 
, ^ra ben lontano dal voler inventare 
gione *^^'**^^ Egli descrisse questo piccolo appa- 

joac< 5 l»AD oggetto di semplice dimostrazione, 
j^pUce esperienza di fisica, ed infatti 


di Cau» 


ja <> «^ 


una 
teccblo 


teoremi 


apparec* 


come un». “ _ ^*€3 capitolo consacrato ai 
elio dedicato alle macchine, che pur 

e non it» iiol trattato, 

trova pOKviO . notare che, quand'anche 

Convion 

chio testé 

nato ea““* 

sere 

primo ^ 

diinaccti»»^ 

rsiTomét»- 

caos, 




anmpr““* 

trattato. »> = 


S4=> 


C»i^ 


»*»' 


napoleta^^t-n. <J> 
battista 

stampava 

un' opera 




pnruwta^^^^n 


Ita 

ae® 


Hbri (re* 
trovasi la 
sione di an i 
lo appara 


on- 


te per 


Ì9C< 


ICOS» 

di 

iti 


deterroloa*^ _l» si 

quanto d* „j»rte 
risolva atta *que- 

dl acqua- ^g-ae 
sto scopo e» r-es- 

partito rclt® 

BÌone cUe 

ourMO^^^^rUato*"- “t- 

un piccolo »•* „to d'aver mvenUto 11 modo di aol- 
tribuirsl il ‘V» mezzo del calore; ei non pre- 
levar “fatto come suo, ma dico averlo at- 

sento qucslo ^plsioni volgari e lo cita quale mezzo 
tinto fra 1® sperimentalmente la verità ch'egU 
atto a atabuir si vede, era conosciuto uni- 

ricerca. Que* gran tempo: fin Dell'opera di 

versalmente o pj^ di venti apparecchi che so- 

Erone si ‘rovo" . pgr* tutti 1 fisici d' allora ne 
rr esso si fo» 

ignoravano di 0. PorU, fa pobblicato mila 

( 1 ) Un cesno h>o dima q ribatto, tolto da una 

Parto I a p»g. 3^ 
atuspa saUea. 


h7. GiamhaUiata Porta 


La fortuna di Salomone di Cans non sorse adun- 
que pei suoi scarsi meriti acientiflci ; se 11 mondo 
lo ha esaltito e proclsmtto nn genio di primo 
ordine che seppe intravvedere in quei tempi ca- 
liginosi l'invenzione della macchina a vapore di- 
vulgatasi di II a due secoli, cid è dovuto escla- 
sivamente ad uno strano capriccio della fortuna, 
che ora diremo. Il distinto pittore francese Oa- 
varni doveva approntare un disegno d' illustra- 
zione ad una novella destinata a comparire nel 
periodico parigino il ifi.fCe des ramUles; il di- 
segno non venne 
in tempo; la no- 
vella, come tal- 
volta accade nelle 
redazioni dei gior- 
nali, non poteva 
ritardare ód esci 
aenza l' illnstra- 
zione: cosicché 
questa rimase 
senza scopo nel 
magazzeno della 
redazione. Onde 
utilizzarla si pre- 
gò uno dei colla- 
boratori a rin- 
tracciare qualche 
argomento lette- 
rario che potesse 
servire di Usto 
esplicativo; detto 
fatto , il signor 
Berthoud con la 
fervida sua fan- 
tasia imaginò una 
lettera ch'ai sup- 
pose scrìtta li 3 
febbraio 1641 da 
una celebre cor- 
tigiana , Marion 
Delorme, ed indirizuU al di lei amante Clnq Mars. 
Essa racconta in quella lettera d' aver fatta una 
visiU aH'ospitale dei pazzi a Ricétre in compagnia 
del mareliese di WorcesUr : che attraversando il 
cortile, ai accorsero d'un pazzo furioso che si agi- 
tava dietro alle sbarre della sua cella e gridando 
continuamente voleva far sapere a tutti che egli 
era tati' altro che pazzo, che l'avevano coli rin- 
chiuso perché aveva fatta un'importantissima sco- 
perta. quella di far andare le vetture e vari mec- 
canismi con la sola forza dell'acqua bollente; Il 
marchese, cosi terminava la lettera, mostrò molto 
interesse per l' infelice che vedeva si mal ricom- 
penwti i parti del proprio genio. E coal u bel di- 
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LE GRANDI INVENZIONI 


favore di Branca, e gli fruttò Ponora d'essere da 
taluno proclamato inventore della macchina a va- 
pore. L'apparecchio di Branca (flg. 38) è un'eolipUa 
COSÌ composta : 

< Un busto di slalua metallica, cavo internamente, vien 
IIOSIO sovra un focolaio; un foro superiore B, che può 
Msere chiuso crraoiicaraenlo mediamo una vile , servo 
ad iiuredurro dell'.icqiia nel buslo. In grana del fuoco 
acceso sotto al buslo metallico, l’ acqua m esso come- 
tiiiia sviluppa vapore che trova aperu un’ uscita sol- 
lan» ■ al foro praticalo nella bocca del busto è appli- 
calo un tubo C ; qucsio tubo dirige il vapore, che inano 
mano si sviluppa dall’ acqua bollemo, contro i 
d una ruota orizaontaie D. Questa, mercè un rocchetto E 
ed una ruota dentata H G, metto in inuviraeniu due 
pestelli M N, O P per meuo dei due denti o boccinoli K 
ed E. « Codesti pestelli, dice Branca, schiaccieranno la 
pavere da cannone od altra materia a piacimento. > 

Convien credere che se mai quest' apparecchio 
fu adoperato , lo fu per altre materie e non per 
■ la polvere, che sarebbe stata troppo esposta a 
pericoli trovandosi in tanta vicinanza del fuoco. 

Comunque sia. reolipila di Branca non presenta 

la menoma analogia con le moderne macebine a 
vapore che si fondano sulla forza elastica del va 
pore acqueo contenuto in uno spazio chiuso, men- 
tre qui si tratta soltanto del semplice efletto «li 
impulsione prodotto da nna corrente di vaiiore 
Una corrente d' aria, spinta da un mantice verso 
i truogoli della ruota, produrrebbe lo stesso ef- 
fetto. Tanto è vero che lo stesso Branca descrivo 
in altra parte della sua raccolta, una maccliina 
analoga alla precedente, nella quale però l’aria 
calda è sostituita al vapore. Una ruota a truogoli 
è posta in sommità del fumaiuolo d’ un camino ; 
mentre questo funziona, una corrente d'aria calda 
vi ascende ed incontrandosi con la ruota suddetta 
la fa girare; alcuni ingranaggi comunicano il moto 
'li questa ruota a qualche congegno destinato ad 
utilizzarne il movimento (1)- 

EU anco quest'insigniflcante applicazione deU'eo- 
lipila venne rivendicata da Roberto Stuart, nella 
.sua Slorta dcscrUlita dello- macchina a vapore, 
a favore d'un suo compatriota; Giovanni tVilkins, 
vescovo di Chester, cognato di Cromwell. Questo 

(I) Cardano, c»l«bre flloeofo » “ateniatico, nato in Mi- 

u"«r li! (''•'S- Parto 

fum« quali anttloga chiamandola nacchwa « 


prelato , resosi aliile nelle scienze fisiche e mate- 
matiche, pubblicò un’opera intitolata Mathema- 
tical Magic, nella quale fa cosi menzione dell' eo- 
lìpila : 

a Si possono impiegare in vari modi le eolipile, 
tanto come trastullo, quanto per gonfiare c spin- 
gere delle vele applicate ari una ruota posta nel- 
l'angolo d' un caminetto, e questa mota potrebbe 
mettere in movimento nn girarrosto ». 

Da codesta applicazione tanto insignificante «lel- 
reoliiiila. Sì può cavare la conclusione che a quei 
tempi si era ben lontani daU’intrav vedere che un 
giorno il vapore acqueo avrebbe servito a ben al- 
tra cosa; a quei giorni lo si adoperava come un 
trastulio, mentre in oggi esso può dirsi il punto 
di partenza d'una benefica e colossale riforma della 
società. 

Per finirla col supposti inventori della macchina 
a vapore dohbiam parlarvi per ultimo del mar- 
chese di ■Worcester. Interrogate nn cittadino qua- 
lunque della Gran Bretagna, sta nell’ oflficiua , sìa 
nella capanna , sia In società , e tutti vi diranno 
ad una voce che la macchina a fuoco fu inventata 
dal marchese di Worcester che vìveva ai tempi 
di Cromwell. Non un autore inglese tratta di que- 
st' argomento senza porgere parole dì omaggio al 
nobile inventore. Questi pubblicò a Londra nel 1G03 
un' opera intit«>lata Centwia di Mrcnzfoni , nella 
quale con stile oscurissimo dava una breve spie- 
gazione e talvolta semplicemente l' enunciato di 
cento macchine, invenzioni o scoperte ch’egli sì 
attribuiva. 

Alla sessant' ottesima invenzione ei dice: 


giroYol,. 


* qo,lU dei * vento, intorno «U 


voutvn eollocata orizzontnt- 


mento nei e”’ ruota ■ ■ 

'• c.n,a Genoratf»»^ si attribuire si f»'"» 

' Ino 


«Jsnoo,,,, '' '"evimeiilo “«ebins; 

fienunu * •—i.i - ihokRo “hribuirno la 


ma Csr- 
cnuss all» 


, Ho inventalo un mezzo altrelianlo mirabile quanto 
polenle per sollevare l’acqua mediante il fuoco, mezzo 
ebo puìi dirsi senza limili, purché il vaso sia baslevol- 
, nenie forte. Preso un pezzo di cannono , lo riempii per 
tre qu.arli d’acqua, e chiusane ennelicaioenlo con viti 
la bocca cd il focone, manicnni cosiantemeulc acceso 
un vivo fuoco tulio iniorno al cannono; in cai» a ven- 
li(|nal!r'ore il CJinnone scoppiò con gran fracasso. 

c Avendo allora trovato il modo di eosiruire vasi in 
guisa che sono consolidati dalla forza iniema o che si 
rf^iempiotto l’un do|M l’aliro, vidi l’acqua zampillare, come 
da una toniana, con un gello continuo aho quar.ani.a 
piedi. Un vaso d’acqua rarcfalia daU'azione del fuoco no 
ta salire quaranta d’acqua fredda- L’uomo incaricato 
della sorveglianza della macchina non ha .allro a fare 
senonchè girare due rubinetti io lundo che , quando uno 
dei due vasi è esausto, esso si riempie d’acqua fredda, 
mentre l'aliro incomincia ad agire, e così di seguilo, 
purché il fuoco sia cusianlenicnio acceso, i> P““ 
esser fallo con tulio comodo dalla stessa persona che 
ha rincaiico di aprire e chiudere i rubinehi- • 

I li lettore vorrà spiegazione di queste confuse 
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leateadu il lirano da noi rlfonto# 

<]ue 8 ta ®ùU coaclOBlonn: r autore _ ®b«j 


mo ntalmnitecba un cannone pieno à*sx^* ^ 
ormoticamente pa6 scoppiare sotto I* 
lurk^ata del calure. Fenomeno lannoto «ocor 
mia CI). — u deacmiono poi della tnaoc?^^ 
i*«a.ft>hiam tealoalmcule riferita, è afUtto ^ 

e non potè essere favorozoltiìente iiUerpre- 
menonchè da coloro ebe, anlinaU ila fkaj,,,- 
l>a.triollca.^oUvano a tutti I conti tramo 
clia«foni alUmonte onorlrtcho pel itarclnaa 
!•- a Ingoiare poi U inotlt» con cui si venne 
tritala Irò Vlarenxlùne della uiaccblw a fuoco ^ reo. 
fti»o «autore della cm/nWc» ct'tnrenxUmL 

Qu&ndo sul principio del XMH aeeote si oo- 
eUrixAAoro In Europa lo prime maccliina s Tapom, 
•*^**^^K*o animate dlscaaolonl * »eccaa>ci cim 

*^cl amavano, ciascuno per proprie nonto. U pn». 

c^dirinvcnzione. Il ca|*itano Savery, ebe rooie 
vodroRjo lo appresso, roatrii»»* la pri»a ■wcliina 
a vzapore Impiegata nell* industria, TOlm sUri- 
buit-»i tutto il merito doirinvt?»**®""* Monlgi Pa. 

pin, infonnato di «tuexte prntoi*e, scriw iatoedu' 


tanieut#» ondo «uwiire J oiioi «dritti di prioriU; a 
eJ Tirerà in aormnnia, poiché riogreou 
in P'rAnriM gJi e^a riolato, non voleodo egli ahiu* 
*^**** alla religione rifornont». 
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LE GRANDI INVENZIONI 


dimostrò ai più increduli il peso doll'aris atmosfe- 
rica e renorma pressione che essa esercita sopra 
tutti i c,orpi ch’essa circonda. Egli istitui una celebre 
esperienza, che fin d'allora fu delta degli emisferi 
di Maijdeburgoi questa chiamò ben presto Tatten- 
lionc degli studiosi sui potenti effetti della pres- 
sione atmosferica, invogliandoli ad utilizzarla nella 
meo^anica. 

Crediamo opportuno richiamare alla mento del 
lettore, tanto il valore della pressione atmosferica 
quanto’ la citata esperienza degli emisferi di Mag- 
deburgo. da noi già descritta minutamente (1). 

L'aria, nella quale ci muoviamo senza incontrare 
ostacolo (poiché essa cl preme in tutti i sensi) , 
esercita tuttavia un'enorme pressione sulla suimr- 
fleie del corpi, col quali essa è a contatto. Questa 
pressione diminuisce tanto più quanto più in alto 
si sale nell'aria, ascendendo, ad esempio, sui fian- 
chi d'una montagna o montando in un aerostato. 
Nei paesi posti a livello del mare, l'aria atmosfe- 
rica esercita l’enorme pressione di un chilogramma 
e irenUilre grammi sopra ogni centimetro qua- 
drato di superficie esposta all’ aria ; la pre.«sione 
esercitata dall'aria atmosferica sulla superficie <U 
un metro quadrato (pari a diecimila centimetri 
quadrati) risulta quindi di diecimila trecento Ircnla 
chUogrammi. 

Ver dimostrare, sperimentalmente, quesl'cnorme 
pressione Ottone di Ouericke prese due emisferi 
— o mezze sfere — cavi, di rame, coi labbri spal- 
mati di sego i uno dei due emisferi era munito di 
un rubinetto ed entrambi portavano un anello che 
permetteva di accostare o di allontanare i duo 
emisferi. Accostati i due emisferi e posti a per- 
fetto contatto l'uno dell’altro, si apriva la chiave 
del rubinetto ed al tubo di quest’ultimo si appli- 
cava la macchina pneumatica, col cui mezzo si 
estraeva successivamente tutta l'aria contenuta 
nella capacità dei due emisferi. Trovandosi questi 
a perfetto contatto e per di più e.sscndo spalmati i 
di sego nei punti di combaciamento, rlesdva im- | 
possibile air aria esterna di penetrare in quella 1 
capacità, che per conseguenza rimaneva vuota. I 
luso il rubinetto, smontata la maccliina pneu- 
ma ica e tirati in senso opiiu*^ * dne anelli, non 
» staccare 1 due emisferi, senoncliè eser- 
sere^trm”"** grandissimo — che doveva es- 

nerflri» . “*?Biore quanto pid grande era la su- 
l’ari,a- ®“>‘-''feri espO-**^® pressione dtl- 

deir aria elle avrete ‘ "“f ®*°' pressione 

esterna o,| 
poi «iltanto 


ueii ar a -i. ” avrc-“ ; ■ ~ • - 

esterna Od ’® esercitava., sulle due facee. 

noi ^i,-_; ‘“terna dei tlae emisferi, si eserciUva 


faccia 

I. o. 

’ P*gma 


esterna degli stessi dal 


momento che tutta l' aria contenuta nella cavità 
degli embsferi, era st^ta estratta dalla pompa. 

Il primo apparecchio di simil genere costrutto 
da Ottone di Ouericke aveva in diametro tre quarti 
d'auna di Magdeburgo. Appeso l'apparecchio, mercé 
l'anello superiore, ad un punto fisso (flg. 40), l'al- 
tro anello reggeva un peso di duemila seicento 
ottanta.sel libbre (1315 chilogrammi) senza che ciò 
producesse il distacco dei due emisferi, e non vi 
si riesciva neppure attaccando, in direzione oppo- 
sta, un paio di cavalli a ciascuna dei due anelli ; 

— bastava però aprire il rubinetto applicato agli 
emisferi perchè tosto l'aria esterna andt^se ad oc- 
cupare l'interna cavità di quegli emisferi; le ma- 
nine (!' un fanciullo sarebbero allora bastate per 
staccare l'uno dall'altro i due emisferL 
Ottone di Ouericke costruss» poscia due altri 
emisferi aventi un' auna (ra. 1,111) di diametro ; e 
fatti attaccare otto cavaUi a ciascuno dei due 
anelli (ttg. 41) mostrò al pubblico stupefatto che 
I I sedici cavalli non bastavano a vincere la pres- 
sione atmosferica che obbligava l'un contro l’altro 
i due emisleri. 

Ei variò poi in mille modi questa evidente di- 
mostrazione del [leso dell' aria e dei suoi effetti 
meccanici. 

Mentre trovavasi a Ratisbona , chiamatovi dal 
! suo ufficio di consigliere dell’elettore di Brande- 
burgo, esegui in presenza del principe d'Auerberg. 
Inviato deU’iniperatore, una esperienza che merita 
d'essere ricordata. 

l’re-so un cilindro cavo, munito di fondo e su- 
periormente aperto (ftg. 42 ), vi praticò verso 1' e- 
stremità inferiore un foro ed applicò a questo un 
! tubetto , mercè il quale poinrasi stabilire la co- 
municazione fra la capacità del cilindro e la ca- 
pacità del recipiente di vetro della sua macchina 
pneumatica, nel qual recipiente egli aveva già pra- 
ticato il vuoto. Nell'interno di questo cilindro, sta- 
bilmente fissato ad una colonna di legno , poteva 
si'oirere uno stantuffo , il cui gambo era munito 
g- un anello: una corda attaccata a quest'anello 
passava sopra una puleggia e andava a terminare 
I neiie mani di venti individui che avevano per in- 
carico di tirare quella corda. Cosi ilisposte le cose. 
Ottono aperse 11 rubinetto del suo recipiente di 
I vetro; allora tutta l'aria contenuta net cilindro 
! precipitossi con violenza nel recipiente che , come 
I abbinm detto, era vuoto, e lo stantuffo, che supe- 
riormente trovavasi premuto daU'atmosfera, men- 
! tre inferiormente (cioè la sua faccia che guardava 
l'Interno del cilindro) non subiva pressione alcuna 
discese violentemente spinto dalla pressione atmo- 
sferica, e fu tanta la violenza del colpo che I renll 
I individui che rattenevano la corda si trovarono 
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Dioniici Papi". — RipoiioMo da «mo «MjtuiH » Parigi rou Hajgflaa, a l.ondra eoa Hojd». — Il ‘ìijieilort di Pupin 
* e la gfllaliwft. — I-* valvola di dicurexM. — rcregriuftiioni di Paj*iik. 


DiuDÌgl Papiii nacque a Blois in Francia il 22 
agosto UVI7, da famiglia molto stimata, che ap- | 
parteneva alla religione protestante. Era figlio di 
un medico . od aveva per parente Nirola Papin , j 
altro medico conosciuto per alcuni lavori scienti- 
fici. Non si sa ““"a sulla sua infanzia, nè sugli [ 

avvenimenti della sua gioventù; sembra solamente j 

che abbia sentito di buon'ora un gusto vivissiiioo 
per le scienze matematiche, l.'educazione pubblica I 
era allora , nella città di Blois , fra le mani dei | 
gesuiti , che accordavano a quell' epoca una parto I 
abbastanza grande allo studio delle scienze. 1 prò- | 
testanti frequentavano qualclie volta lo scuole del 
gesuiti; Papin ebbe a ricevere da essi le sue prinne 
lezioni di matematica. 

Fece i primi studi di medicina a Parigi , dove 

10 troviamo a ventiquattro anni , stabilitovi per 
esercitarvi la sua professione. Ma non tardò a 
volgere esclusivamente la sua mente ai lavori della 
fisica sperimentale e della meccanica applicata . 
grazie ad alcuni protettori potenti che favorivano 

11 suo gusto per questo genere di studii. 

Il celebre olandese Hnygens (I) abitava allora 
la rapitale francese . avendo acconsentito a sta- 
bilirsi in Francia, per istanza di Colbert, il quale, 
fondando l'Accademia delle scienze, lo aveva in- 
■ ucritto uno dei primi sulla lista dei suoi membri, 
a gli assegnava una forte pensione , con alloggio 
nella Kiblioteca reale. 

Papin pre.stava il suo aiuto a Huygens per le 
sue esperienze di meccanica, e divideva il suo al- 
loggio. Ei doveva questa posizione vantaggiosa 
alla protezione della signora Colbert, donna di 
Rran merito, originaria di Blois, ed a cui, secondo 
Bemier. < infinità di parsone di quel paese 
dovevano ,, .. 

lonigi pgpj„ pubblicò •* “ii* prima opera a 
rImT <"* questo titolo; y„ove espe- , 

'«oto . descm/onc dc/ff 

tarello f* prt^urfo. Questo scrit- 

neva là a ” ®*'ste pi* * nostri, conte- 

«era im *'*"*'‘'*'008 di certe modificazioni di leg- 
mastro hT.'*"** fatte all» macchina del borgo- 
^agdebnrirn Bsao fi* accolto con fa- 


vore , fu presciii.vto aH'.VccaJemia delle Scienze , 
ed il Gfontafedcgrtsr/cnjfo// lo rimeritò di grandi 
elogi. 

l.a carriera s'apriva dunque i«l giovane fisico 
sotto i più felici auspici. Tuttavia un anno dopo 
e' lasciava d'improvviso la Francia per recarsi in 
Inghilterra. 

Quale motivo poteva indurlo ad abbandonare la 
sua patria! Era fi>rse caduto in disgrazia di Col- 



'• p«g aoo- 


Kig. W. lVia,u c»p.i.u„ia Ù.1 Oit.me di ou-l'.iko 

eoa gli isniii.ro, i (Il MngJ.sbufgo. 

berti Oppure obbediva egli semplicemente .a quel- 
1 ’ umore vagabondo elio lo foca rhiamaro de uno 
I de' suoi rontemiHiraiiei, « piosufo cosmopolUal E 
un mistern. Oli storici della fine del X'VII secolo, 
dediti intieramente ai racconti degli intrighi delle 
corti 0 delle vieende guerriere, non con-sacrano una 
riga alle menti elette che impiegarono tutta la 
j loro laboriosa esistenza a preparare a"’ umanità 
destini migliori, e elle soventi ricevevano in com- 
I penso soltanto miseria ed oblio. 
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La nostra ngora -13 rapprswnta il lUpfsloiv o 
pentola rii raptn, come la si ccBtrniscc oggidì per 
mostrare nei corsi di flsica la considerevole pres- 
sione esercitata dal vapore. - S è la valvola di 
sicuresM. 0 il corpo del cilindro esierao. 

I a pentola di l'apln è dunque una s|)ocie di ba- 
ano-maria, nel quale il vapore che mano roano si 
sviluppa dall- acqua bollente trovasi imprigionato 
in uno spaalo chiuso e non pud quindi uscirne. 


Dopo aver data la descrizione della sua pentola » 
Papin aggiunge : 

« Qik'SIa marrhini è, -^en/a dtiMiio, semplicisuma e 
poro si>gi;«>Ua a gjasiar^t , ma è iaeoiDoJa ia 

tpniilo rho n >n Si può i^iiaritarrl dmlro così comoda-^ 
in ’nld corno In una pcnto'a ordinaria; e siccome fa più 
o m^no cITcìlo SCO 'mio eh' l'acqua che vi si comienc 
si tr\»va più 0 meno rompr.'ssa, e siccome quesl'effelNì 
\aria eziandio a seconda che il calore sviluppato dal 



t'ie- ^1- Colabw «aper^tfu/^l ìaltluiui uul iu:;0 >U Oilouo Ji tiuoj icko |M.‘r tliiuo»li ttre della i»rMaioue atoKwfcnca. 


* più 0 «ioni inicnso*, cosi potrebbe sucted 
qiulche voita che roi oe riUriale la vostra carne pri 
epe M colta , ed altre volle che Pa lasciate brucia 
^ifuai pere ò necossario finir.acciarc il nh>do di coi 
«ere e U quaniiU di pressione che trovasi Tnella m 
C'1'“»«I il gelo di 

• Bi^ia f»rc un piffolo tubo .iporic dal due rapi , ; 
nino ad un buro fmo nrl cop.-rftno, cd ippliearr 
I spcoura snp,.,ù,^ nursio tubo una piccola vaivi 
gunmfu di caria, cho chiuda issallanienlo 


il grado della pressici 
•T’ l*'’"' <=idudeva questa valvola co 
«la verga di terr« che . flessi» ad unti 
cerniera, aliai 

«pere nJf drfte**mlnaU la p, 

"®=«ssaria a wliav»*'* P« 


. Diniodoclió, aggiunge egli, quando la valvola lascia 
sfuggirò qiialcbo cosa, io eoocliiiidu clic la prfisiooe noi 
bagno-maria il circa olio volto più forte della prevsiona 
deirafia- dacrbù può sollevare, non solo il peso elle re- 
sisttf ® prcsiiuiii , nia etiche le verge che provei 
resislero a due; c disi, aiiuienlaado o diroiounod*» U peso, 

Q c;vmbiint]olù di posto, io Ctnosco sempre» *d un ^di- 
presso, l'intensità delle pressione del vaporo nellMn- 
terno della peotuU • . 

rapin aveva dunque iroaginata la leva e la val- 
vola soltanto per sapere ciò che n'-raderu nel- 
l'inlerno rtella pentola, e per vegliare all’esatta 
j cottura delle carni. Variando la posizione occupata* 
I dal peso mobile , sul braccio del romano, e' cono- 
sceva approssimativamente il grado «li pressione 
I cui si trovava sottoposta la carne messa nel bagno- 
I ronfia. A quell'epoca, infatti, egli era lungi ancora 
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MAtvrhinji a doppia pompa pnaainutica, proposta da Papìn par ntillz/.iiro la forra dello apijuo correnti. — Maccliina 
■aìoiata (iall’esptoaiono della polrera da connoue, — \ noto olteouto dulia coudoiisurione del va|air acijUeo. — Priina 
macoMoa a vaporo, ideata e costrutta da Pepiu. — Itiiperf-nloui eli* mi iiica^lisrouo 1’ opplicarìoDe. — Scoraggia- 
mento deli' itivi.-iitoro. 


Abbiamo kìA insistito sutl'importaDza cita, sulla 
line del XVII secolo, si attribuiva ail’ impiego 
meccanico della pressione deli' aria. In questa si 
vedeva il mezzo d< dotare l'industria del motore 
die lo mancava. 

Fino all' epoca dello ricerche che egli aveva 
effettuate con Boyle sulla macchina pneumatica, 
Papin nutriva più particolarmente questo grande 
pensiero, e credette aver trovato il modo di rea- 
lizzarlo, impiegando, come motore diretto, una 
gran macchina pneumatica. 

Tale era il suo programma, quando nel ltl87 
presentò alla Soefefò reale di Lmdra il modello 
d'una macchina destinata a trasportare da lungi 
la forza dei fiumi.. 

Per renderci conto dell' azione di questa mac- 
china, imaginiamo un largo cilindro verticale, 
aperto su|>eriorroente, sostenuto da una tavola di 
metallo nella quale è praticato un foro che potrA 
venir chiuso o mantenuto aperto, a piacere, gi- 
rando un rubinetto. 

In questo cilindro introduciamo uno stantufTo, 
vaie a dire una piastra circolare massiccia elio 
chiuda esattamente il cilindro e possa muoversi 
eu e giù da un capo all'altro del cilindro. Suppo- 
'be questo stantuffo sia ora a metà altezza 
ali incirca del cilindro ; diremo camera superiore 
I *^'*'“'*‘■0 quella parto di cilindro che sia fra 
a bocca e la faccia supcriore delio stantuffo , e i 
li"d""^i camera irìferiore del ci- | 

porzione compresa fra la faccia inferiore I 
il Tir *^"*“*^0 e la tavola di metallo sostenente 1 
Avvertiamo che il cilindro ò superior- I 
cica ■ **’®''*o ® perciò è ripieno d' aria atmosfe- 

auneri*^****^ Premerà, daU'alto al b.asse, la faccia ' 
dere stantuffo o lo solleciterà a discen- 

dello staf#'* ***’'“ 1 ' aria che sta al disotto i 

tenderà ““Ha capacità inferiore del cilindro, i 

mento fn*^*'* reaziodo a produrre il movi- 
pritn'^*'^^' ‘Questa seconda forza sarà eguale 
e quimii ^ robinctto ò aperto, imìchè i gas, 
mente in ^'**^*** l'aria af iriosferica, premono egual- 
sollecitatn j*** ’ sensi. L"® stantuffo sarà quindi 
due forze opposte clie si faranno 



Pig, 43, PtfLlola (b l’aplii. 


equilibrio. Lo stantuffo discenderà tuttavia, non 
già per la pressione atmosferica, ma in virtù del 
proprio peso; si potrebbe quindi impedire la di- 
scesa dello stantuffo applicandovi opportunamente 
un contrappcso un pochino più pesante dello stan- 
tuffo ; questo contrappeso farà anzi salire Io stan- 
tuffo Uno alla sommità del cilindro. Supponiamo 
adunque lo stantuffo giunto in quella posizione 
estrema. Cerchiamo il modo di farlo discendere 


ron orari forza e di ricondurlo poscia fino alla 
sommità del cilindro. 

ChinsD il robinetlo inferiore , poniamo che si 
riesca ad annullare, lutto d un ìralto, tutta l'aria 
racchiusa nel cilindro . o in altre parole poniamo 
che nel cilindro si pratichi il vuoto. Ih t®* 
lo stantuffo non subirà pressione alcuna dal sotto 
in so, mentre la faccia superiore sarà ancora pre- 
muta — dall'alto al basso dall'aria atmosferica ; 

perciò lo stantuffo scenderà rapidamente. Com- 
piuta questa discesa, apriamo il rohìnetto. L'aria 
rientrerà nella capacità inferiore del cilindro e 
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al disotto , ove , come abbiamo veduto , esisteva 
aria molto rarefatta, costringeva lo atantuffo a 
discendere e sollevava quindi il peso attaccato 
all’estremiti della fune, — Era , forno si vede, lo 
stesso principio della macchina precedente ; col i 
solo divario che il vuoto, o por meglio dire la [ 
rarefazione dell' aria , veniva prodotta in altra 
gnisa. Ma anche la rarefazione cosi ottenuta era 
insudiciente, lo scoppio della polvere da cannone 
non riesciva a scacciare dal cilindro tutta l’aria 
atmosferica che vi si trovava l’apin, che se no 
accorse, si diede a ri- 
cercare un agente che 
fosse atto a meglio con- 
seguire r intento. 

Ri flettendo continua- 
mente intorno al modo 
di praticare il vuoto od 
almeno rarefare d'assai 
r aria contenuta nel 
cilindro , senza ricor- 
rere nè alla macchina 
pneumatica nè all’ e- 
splosione della polvere 
da cannone, Papin con- 
cepì un'idea felicissima 
e del tutto nuova. Al- 
r aria atmosferica ei 
sostituì un gas cdie, alla 
temperatura di cento 
gradi centigradi, pos- 
siedo forza elaztica 
eguale a quella deli’a- 
••la, e che, all’ abbas- 
sarsi della temperatura 
perde rapidamente la 
sua forza, « che scom- 
Pere qnasi compieta- 
mente, quando l’abbas- 
aamento di tampera- 

Paidn**? un certo limite. In altri termini, 

virsi d I economico di ser- 

grandi *epa^^'' P®*" il vuoto in 

accordar*^””* macchina a vapore non si può 
® e Papin altro titolo tranne questo d'a- 


Fig. 43. Dio.,igi l’ni i 


ver pensato al vapore come mezzo di fare il vuoto; 
ma questo pensiero , vera inspirazione del genio , 
basta ad immortalarlo, ed onorerà per sempre il 
suo nomo ed il suo secolo (1). 

La memoria in cui Papin propone per la prima 
volta l'impiego di una macchina avente per prin- 
cipio motore la forza elastica del vapore, fu pub- 
blicata in latino negli Atti <tt Lipsia, il mese di 
agosto 1C90, sotto questo titolo : Nova Uethodus 
alt vircs motrices vatMissimas levi pretto com- 
porrjiifas (Nuovo metodo per ottenere a buon 
mercato forze motrici 
considerevoli). 

L'unita Sgara (figu- 
ra 47) farà compren- 
dere gli elementi della 
macchina che Papin 
propose per utilizzare 
gli effetti meccanici 
del vapore. 

A II un eiliodro di rame 
chiuso al basso, aperto la 
alto e contenente un po’ 
di acqua nella sca parte 
inleriore. Questo cilindro 
è percorso da uno stantuffo 
mobile D. Un oriQzio C 
traversa questo stantuffo 
e permeile di abbassare 
lo slaniuffe lino a che la 
sua (accia inferiore tocchi 
l'acqua pertnelKudo l’u- 
scilaaH’aria che esiste al di- 
sollo dello sianluffo. Qu.vn- 
do l'aria è cosi sracciaia 
dal cilindro, si chiude qiie- 
sforideio C, abbassando 
l'asta U; si riscalda quindi 
la parte inferiore del cilin- 
dro Cól mezzo d'uo bra- 
ciere. L'acqua viene , 
bollire, ed il vapore acquisLv potenza bastevole per sol- 
levare lo sumiiffo e spingerlo flm. in alto d' "» *"» 
ersa. Ollcnuli) questo t-ffeiio sj spinge la linguetta B.che 
eiiiramio in uo,! scanalatura dell’asta'’ 11 . ferma « 
lo sl.intuiro in qu.-l a posizione. Si allontana allora il bra- 
ciere, il cilindro si raffredda , il vaporosi condensa, il 


negullo "’n difficilo rimo.itaro col pensiero il 

granUf, conducono un uomo di genio uJ un» 

CONIA ci lìetetintiure 

fon Jan, e,/."'' ‘lato ramiotlo b questo fatto 

d' opcniv, , ' '• coa.lcu.a-'V'Uo® del v,.p.„n Ja il n.orro 

lu'wtio, e “ ''"Uo in uno epuz-io chimn. s„ unii c'iiig»“- 
IfifiO dn i,uesta ““ v«pi i ìeu« fatta nel , 

scintovi,,, '"‘o itovle. |i fl«-ico irlnudvw riono- 

’ ‘'nuu-rgjq'p^ frud.la uu'eolipila o-i U“ I 


tulw di vetro pivuo di vapore, l'acqua vi ei innnizava tosto _ 
„ riempiva I' colipila conio per .vuccliiameuto. Uovi», 'bo 
con.c-rvava ancora lo nnticlio i.lvo sulla trasforniailnne 

iloll'acqua in .uria 1«T mezzo del nitore c elio P»rln 
dei tm'zzi di generare- l'uria arlifivialmcnte, n™ i"'^ 
dorsi conto l•«,^Un di iiucslo fenomeno. Ma trcnt'nniii dopo. 
Piipiii, piti faniilimiz.z.nlo coll' uso o coll* proptlcta del 
Miporo, un riconobbe la ven, natura, e trovò il Bicziio di 

fare il vuoto a volonUt in uno spazio chiù*"- 
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LE GRANDI INVENZIONI 


Questo errore dorerà duramente pesare sul de- 
stino di Pnpin. I difetti della sua macchina erano 
di tale eridenza da balzare agli occhi di tutti. 
Per cui fu accolta con disapprorazione, o fu po.sta, 
d'unanime accordo, nel numero degli apparecchi 
Imperfetti che lo stesso Papin arem anteriormente 
fatti conoscere. I! suo grande concetto concernento 
l'impiego dol vapore, fu travolto nello stesso sfa- 
vore che aveva accolto la sua macchina a doppia 
pompa pneumatica e la sua macchina a ijolvere. 
Nessuna raccolta scienUflca non riproduceva la 
memoria pubblicata negli Atti di Lipsia. Il tìsico 
Hoohe al limitù a far risaltare, in alcune note letta 
alla Società reale di Londra, io imperfezioni della 
nuova macchina motrice proposta dal dottor Papin, 
e tutto ih detto. 

L'indifferenza che incontrò questa sua invenzione 
ebbe conseguenze funeste pel povero Papin. 

A fronte del poco successo delle sue idee , ei 


cominciò a dubitare di sà stesso; credette avere 
sbagliato straila ed abbandonò intieramente il 
progetto della sua macchina a vapore. Eppure 
c'erano ben poche modiflcazioni da portare alla 
sua costruzione primitiva per renderla applicabile 
aH'industria. L'impiego d'unn caldaia die servisse 
a condurre il vapore ueirioterno del cilindro, ed 
il raffreddamento del vapore prodotto da un' a- 
s|>ersione d'acqua fredda, avrebbero bastato per 
fame il motore più potente che l'industria avesae 
posseduto fino a qneH'epoca. Per disgrazia, le cri- 
tiche scoraggiarono Papin, che cessò intieramente 
d'occuparsi di questo argomento, e quando, quin- 
dici anni dopo, tentò ritornarci, fu condotto a 
proiKirre un apparecchio affatto diverso dal primo, 
e nel quale, abbandonando la grande idea di cui 
l'onore gli api>artione , ricorreva a disposizioni 
viziose. 






-min. 


Leibailx.stiiuols Papia a prounDciarsi iatoroo alla macchina dì Sarei j. — Seoeuda macebioa di Papin. — Prinio bat- 
g' teiio a vapore, ceatruUo da Papio. — Vandaliamo dei marinai, — Ueata fine di Papiu, 


Nel 1705 il filosofo Leibnitz, viaggiando l’ In- 
ghilterra, ride funzionare la macchina a vaporo 
di Saverj-, della quale discorreremo fra poco, che 
fu la prima applicazione Industriale della forza 
meccanica del vapore acqueo. Leibnitz, che era 
fin da prima in corrispondenza con Papin, mandò 
a questi il disegno della macchina inglese , invi- 
tandolo a pronunciarsi sul lavoro di Savery. Pa- i 
pin mostrò tanto la lettera quanto il disegno al 
principe elettore d' Assia, e questi eccitò Pnpin a 
riprenderò lo studio abbandonato già da quindici 
anni. 


Il risultato del lavoro di Papin fu la pubblio 
zione^d' un libricciuolo , stampato a Francofor 
sotto il titolo di Auoi'o maniera d’ t 
na .are fargua rolla ftrt'za del fuoco. 
scrivo T"'’® “«china a ■'^apore che Papin i 
tunouV". memori». cosa, qua 

macchio si-usarseno. h'*’‘mitazione de 

suo rivef ''' «l»®''» 

atta de, Pcòpo»i« d-.mpiegare la forza e 

Vapore ad in n noU'mtei 


tubo 


«ctatoro''"- acquo è coudotta . 

° superiore, a<->**‘* ‘ cadere 


pale d'una ruota idraulica, a cui imprime un moto 
di rotazione. 

La llg. 48 farà Comprendere i vari! particolari 
di questa seconda macchina a vapore, proposta 
d.s Dionigi l*apin nel 1707. Questa figura ò la 
rì|iroduzione esatta d’un disegno posto dall'autore 
in testa alla sua memoria. Si osserverà che la 
cnldai.a ed II corpo di pompa sono muniti della 
valvola di sicurezza. Gli è. infatti , in quo.sta me- 
moria che Papin fa conoscere per la prima volta 
pappiicaziona della valvola da lui imaginata ven- 
tisett'aimi prima pel suo digestore delle camt 

Una caUlaia A (Dg. 48, dirige il suo vapore, per mezzo 
dol lobo L, neir<nUTUu d’un cilindro I , che de''* 
nalanvmic riempirsi n suolarsi d'acqua. Il vaporo viene 
a pnmero la faccia superbirò d’uno suiotuffo. n, per 
. meglio dire, d’iin galloggianlo vuoln, che si manliene , 
grazie alla sua leggerezza lisptllo a l’acqua, ah» S“' 
prrficio deir acqua che riempie il cilindro. Spinta da 
quosia prcssinne l’acqua s’innalza nel ^ 

Quando il ciliuilro I è vuolo, ed il rubinelio C o stato 
cliiu.so in modo da impedire l’ intruduzion® del vapore 
della Cai laia nel cilindro , si apre il rubinetto U, che 
lascia uscir» il vapore all’ aperto. Da questo l>u“»> 
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LE ORAUm INVENZIONI 


nel 1714 , so vaKlioine st:ira AU'uUjm.i lettera di 
Leiboitz, solo documento die permette di chiarire 
gli ultimi giorni della viLi di Piipin. Non si può 
precisare l' epoca in cui venne a morire. Egli 
langni senza dubbio alcuni anni ancora nell'iso- 
lamento e nella povertà, ed è doloroso il pensare 
che il bisogno abbia potuto abbreviare il termine 
della sua triste esistenza. 

Alcuni scrittori hanno voluto spiegare il mi- 
stero che ricopre gli ultimi tempi della vita di 
Papin, con un segreto ritorno sulle sponde della 
Loira, dove avrebbe voluto morire. Cosi non cl è 
neppur dato di conoscere 1' angolo della terra in 
cui riposano le ceneri di quest’uomo sventurato I 


Oett.'indo uno sguardo complessivo sui lavori 
di Papin, bisogna pur riconoscere eh’ essi portano 
l’impronta del genio. Tuttavia il suo merito hi 
contestato , ed in una relazione sulla macchina a 
vapore, il dottor Robison non temette di asserire : 
< Papin non era nè fisico, nè meccanico >. La 
fisica del XVII secolo componevasi d’un numero 
troppa piccolo di principi! perchè sia permesso 
ricusare a verun scienziato di quei!’ epoca la co- 
noscenza dei pochi e semplici fatti eh’ essa ab- 
bracciava. E chi ebbe il pensiero di creare una 
forz.a motrice colla sola aziona deU'acqoa bollente, 
non’è soltanto un meccanico, ma un meccanico 
di genio. 



Conviene però riconoscere che, ne' suoi lavori , 
a saRi continuativo: e’ procedeva 
sparsi ■” capriccio. Scopriva vari! fatti 

un na ‘™'“'^‘*”t'«simi, e non sapeva trovare loro 
ed era? Stabiliv.a di grandi principli, 

prossime dedurne le conseguenze più 
hca,occi della sua vita scienti- 

cottura deirinsignidcante argomento della 

cnrezzii ®‘"’ni, egli inventa la valvola di si- 
pensa «à * *®*lnnto alla fine della sua c.arriera 
«posizioni ad un" “aochina , le cui di- 

d’ un altr difettoso. Damante la costruzione 
doppia Po ° apparecchio impecfetto, il motore a 
“ Tiattro * Pacnmatica, ®K*‘ inventa ilrobinetto 
come orgouo da cui Leupold e Oia- 

nelle mar'i ‘'■‘'«sere in appras»o »l gran partito 
a vapore- Finalmente ei trova il 


principio fondamentale dell’Impiego del vapore por 
praticare il vuoto e sollevare uno stantuffo ; e 
ben presto, forviato dalla critica, perde di vista 
la sua invenzione e muore senza iroaglnare la 
straordinaria importanza eh’ ossa deve acquistare 
un giorno. In tutto ciò .aa'vi un vizio di mente 
che si tenterebbe invano dissimulare. 

M circostanze della vita di l’apin spiegano 
questo difetto. Se la su,.i esistenza fosse corsa 
calma ed onorata nella sua patria , s’ egli avesse 
vissuto circondato da aiuti intelligenti, di costrut- 
tori e di operai, se avesse gustato per alcun 
tempo gli agl e la libertà d’ animo che sono ne- 
cess.arii aH’esecuzione di lunghi lavori, non sarebbe 
mestieri difendere la sua memoria da tali rim- 
proveri. La posterità che non conosce che un 
lembo del suo genio avrebbe allora posseduto Papin 
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le grandi 


sima moditozioni elio sarebbero bastate a renderlo 

di pratica utilità, -volto costruirò una raaccliina a 
Taiwro fondala su iirliicipio del tutto diverso. Ab- 
bandonando 1 idea dol eilindro e dello stantuffo, el 
fabbricò un modello eli uiaccUina in cui combinò 
il vuoto prodotto «lalla condensa atone dei vapore, 
coinupiego immediato della sua forza elastica. In 
questa maccblna l'acqua alzavasi dapprima per aspi- 
razione, dupo eho 1 1 -vuoto era stato praticato so- 
vr'essa; poscia veniva spinta in un tubo verticale 
dalla pressione dirotta d'un gellodi vapore, che dopo 
di ciò condensavasi alla sua volta e serviva a pro- 
durre nuovamente il vuoto. Papin aveva conce- 
pito un motore di applicazione universale. Savary 
proponeva invece una macchina buona soltanto ad 
innalzar l’acqua. 

Nel 1G£)S Savery cliiese al governo inglese un 
brevetto per la coatruzione della sna macchina a 
vapore, e la fece funzionare a Hampton Court in 
presenza di re Ouglielmo. che vi prese vivissimo 
interesse. Il H 1609 la si osperimentò in 

presenza della Societfl reale di Londra. 

La roacchina di Savery ricevette da lui mede- 
simo a parecchio riprese, varil perfezionamenti, I.e 
ultime modifteazioni ch'egli introdusse nel suo ap- 
narecebio, midiflcazloni che valsero a farlo fun- 
^onare regolarmente, sono consegnate in un opu- 
scolo pubblicato nel 1702 «otto il Ulolo di Amico 
del nilnatore (me miner s FHend). 

1 ,’unita figura rappresenta i principali elementi 
della roacchina di Savery. Ed ecco il modo con 
cui agisce: 

li vsnote acqueo nviluppalosi in ima caldaia B , espo- 
... .1 Leo, iravers-a il tubo 0 o passa nell’inlerao don 
Llnientó nwlallico S pacziilmcnio piena d’ sequa rii 
vanoro inmdotlosi in questo mripienle preme con gran 

suIlVqus conteouiavl (paiebò, cano abbiam dello 
rripem'o l^avuUe. il sapere d una .«..nza clastica 
chi Vende sempre ad aunu-niam d. valutne, « la s, mge 
. .Vk . a • nel ua.ssaro da S in A l’acqua apro dinanzi 

u violi e - apre q-tandod spinta dal sono 

en.llraiteuipo rimane clima, pel (uoprio pco, 
b — elio ** 

la valso aHCcnde nel tubo A lino a che, Irova'a 

noll”“ ua luiuc supcriore una bocca, sgurg, da essa. 
So i !l recipiente S va peobndo a pò» a poco tutta 
i^còua che ointenov.-s, ed il posto poma occu, alo Ual- 
. ò ora occupalo dal vap,re giunUivi dalla caldaia; 
cHX allora Tl rohioello c onde impedire |> ingresso 
vàT”, dalla caldaia, si apre un robinetto adat- 
r.to^l serbatoio K conlenenle acqua fredda. Questo 

«7bamio è disiwslo iu ‘ “r» "‘''''1» *«<"- 

. d i esso va a cader» sullo pareli motallictio del 
wilden'c- I" <!"»“ dell’acqua 

Sa naffitddandosi lo pareli del rccpionle , ai raf- 
toddaanco il vaporo ccmenulovi; il vapore raffrodda- 


^csrideiua. produco poca acqua o lascia qy- . 

Il roos,.ìo„,^ S. In tale siL di cose facqua *1'“'" 
alci IV.'-! disccnden'o I) non trovasi più .»oitop„.^, “ J 

limi ^ I*ro3su,uo daU’aKo aJ ^a*.'*o, rnmfro ion-py . 

^ promula dal bas3o sll'alfo dalla nrA«' 

atnaosr» i. .. •* 

. ch« graviw *udMr<}iia «‘MSionie n,.i 

<2«ii ò ìnmic'fso il lubti l*; |>«^cirjrarffua sX ’ 
a irò in quiiUo iijIn> (da quanto sbbtam giii dnijn*^* 

premloroto eh’ essa salireldm lino all’allcza di ‘ ! ~rTo’ 

met rs), apre dinanzi a sé la valvoia ft, o va ad occon. 
il vuoto csisienle net reeipicnia S. — In quesi» 
la valvola a i sempro rimasta chiusa pel proprio 
poi lusso dell'acqua sovrasiaule, * * 



So -iprito d, bel nuovo il robinetto r. nuovo vapore esce 
dsllz» raldsi. corca noi recipienro 8. preme l’acqua eome! 
niiuavs, la obbirga ad aprirsi I. vjivol, « ej , '„|i„ 

pel tulio *i“P«cbitKletuloqueslorobÌDeltoreii menali 
il rolvinu*!® l'acqua fredda colpisce nuovarowilo lo pareli 
del rouipienio S, le raffredda, raffredda il viiporrs <!onte 
nuluvt. « P^duca quiadi il vuoso nel recipiente Ecco 
Inarvoare cosi la pressione dall’allu al basM. ma 3n«io.,o 
seri a r> re la prestioM atmosferica dal basso all’ alto nuova 
aegua sale ^1 tubo D c va ad occupar® il recipfenlo s 
_ J50CO 11 modo m cu. qu,-do rocrpienlo ai ein,,i“ . 
vuot.v allcrniumcnle, o la^u* contenuta. i ascenL l.m™ 
Il tubo A 0 a a oeancarsi ove si desidera. È aprendo^ 
ehi aulendo altornaiamonrc 1 due rohineiii e eti c eh» 

est a- aso l'o™ * P«» l’aequa conienuia uel serbatoio. *' 

£5 ebbene in questa macchina non vi si possa r»« 
Tisaaro alcuna di qu«H« disposizioni che resero 

sibili la attuali macchine rrmfrfrt a vapore, e aìltto 
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.«pfltto debt» ai>ù 

« stiUitnfftt «„ ««' vapora par far 

rouoTpre t«tt P®^''^ ®»i con- 

r'^" ria. tuttavia «arehb^^''^ s»P<i*o 

!f ‘®” costrutta u nrim» ® ^ Psr aver 

Europa. sririS^d'"® 

grandi verift teoriche. “P™ 


K ^ vapore 

V 
i 


buia d'omaggia a chi trasportant e a 4 si , 
nel campo della pratica na trae i pri ^ 

All onta di non lievi difetti. n>sjsi,^^ r»ii.„ ‘ 
recchin di condensaaiono dal vapore, PP®' 

fatto al pari deli’ idea, e dei perico i ^ ‘ ~ 

che la caldaU presentava. l’appareccUi„ .«scorso’ 
andd lentamente diffoDdendosi *" alouro contee 
d'Inghilterra, e valse a richiamare l’n.ttonr,o„g del 
pubblico suirimpicgo meccanico del vapore. 


X.. 


l A macchina atmosferic.v di newcomen. 


- ('.rfeilonamwU ds «.d talrodolll srils priiM 
«veeui^ ”• *’l‘V'rr- - Diiruslon, d.ll. a&Mf>rkh, di A'«cw..«. - 1'erf-ri.H.am. 


Buu*nh}M «11 P«pia. 

.a „ .. • doli; .oS««ArirA. di A'~rw..«. - 1'eri-ri.H.amoated^^^ 

“d «ilo ,puo(o d .««rruiuoo d.lrin«s|ot.. — I.s coiuiMadOB. d.l v^ioro nell iaicrno del cilindro. 


faniio !l * laboriosi, amici ita dall’ in- 

vetr.iio ** i«»t»bro Tomm^tso Neweomea ed 
macchina ..’'°vanai C,iw|cj.. Fortuna volle che una 
di Iiarmou**i^‘"l*'^ ^sulase stabilita nelle vicin.nnza 
andavano . ftiornì di ripo,^ i da* artigiitai 
“®l ritorni'**'*®*® osservarne il meccanlaoio, a 
Uueiia nuo Vagion.ivano fra loro degli effatU di 
Ui gr.in.Jig maecliina. rlie em per e»sl oggetto 
•V»co,^**'hu ntntDir.ariane. 
teoeTi, **r> non era del tutto privo d'istruiione ; 

uoi *“’i’*vl"dT'^n; 

prla'^prófassione. 

»"■■* P^^munlcò a Hooko , 
* 'VliVg^^O^j, ®urJey, Nep-coiOP'’ olla macchln.a 
essi falÉ® i"*'”' rfea conoscere al- 

!" '•isposU. HdO^Vlf-'v 

*'vii 1 narcliina 1 ® ' 

■*C00 a olla .epdS®, «jeN'Comen erano 

Or-o ® B''«ue <’> ^ ai Hoe»^® Pv»' 

N '* nnlmo di New- 

V F“PP»rec- 

ti Va .^Ue artioLiol < ^«z’Vetllo per ot- 


aspett.sro poi tranijul il amento il raflfreddarsi del 
cilindro pel solo allontanamento dal Ihoro, New- 
comen o Cawley ebbero l’idea semplicissima di 
modillcare l'iipparecehio in guisa da poter comien- 
Kire il vapore con un getto d’ acqua fredda sulle 
pareU esterno del ciUndro. 5ii mi-'ero all’opra, co- 
strussero un mwlello della macchina cosi modifl- 
cata. ed incominciarono ad eseguire con esso una 
sarioi Uì e^perien£«!. 

Nel modello rostraUo da N>wcoinen a Ci^wley 
il vapoiv non è generato neirint«r“’* cilindro, 
corno nel modello di Papin. ma ** forma in appo- 
sits-i c.'ildal:i e»po«U ul ^oco. I d'** artigiani ron- 
servarono per* il cilindro metalli^** 

I inferiormente od aperto tu * ithro 

di questo Cilindri, vi b Uno1t»nt»tto ^ 
destinato a percolare tutta svi 

, ora salendo. ora discendendo. . Itasets 


ora salendo, ora uiscandendo- \taset»'v 

luppatosl nella c-aldaln ^ at ^ 4.X tì- 

un tubo e penetra noUn cVl‘^a ”vtu'idoUVtev 
IMro. la riemide ed «q J,., in x^a tivceia »»- 
slimo atmosferica che »- -at» “''-.xo cauWJb''*'’^ 
imriore dello stantuffo 

la pressione atmosfarj^ Allor ''v*^v„ixv 




'• Allor»> vVncrvra 

. V „ - . <o‘- - “ ' •• ' ■“ i-’’'’"''"® avnio»iar|„. „ Ari anVevAV oV“ a.. 

>^^4 ^Ue .irtighB/' cervone» per ot- | 11 peso dello sUntulTo'ì'^’ *'’^^el>*‘’,xtóen,\esaAo.* 

<■»! «w'wo tcnf.irei'» ^<7 ’/ ,,g,»*iouo del va- | tunamenta un contrai, ' jeX c.vVvoA^o'k 
P'h, si torf»rii''^<jnrf'\„ ,illo scopo di ( leva lo stantuffo Ano ,?>• taV vsso‘'ajS.« 
« .'■■■‘pidameiife ..ili*’*;* _j,tl <JoHo »tan- ‘5“undo H ,.apore 1, s0*‘'.^^O Adisco VvN'' 

' ^ ^ "<Ji il vuoto ff^?,irjdro fuoco od su'Iovumeuto dello 

< ^ oscil/Mioni il c**'" ‘‘■X' - 

^ luogo d’etpBl''' 


■Vafio, 


le ORANI'I INVISrsJZXONI 


ingrasso di T.-tporo ri alla caldaia nel cilindro 
chiudendo una cIiIjxvg o robìnetto adattato al tubo 

di comonicaiiona a si provocit U ralTre'l<l*'»B>P"*'° 

del v»pore file occiipji tutto il cilindro. Pupin '';'g* 
giungerà a’«ni imperfettamente questo scopo riti- 
n>ndo il braricro elio aveva servito a riscaldar 
la base del cilindro metallico. Neweomen o Cawley 
impiegarono Invoco vm sistema di griin lunga mi- 
gliore; circondarono il cilindro della loro macchina ■ 
con un secondo cilindro di diametro alquanto mag- 
giure, e fecero cadevo un'abbondante pioggia d'ac- 
qua fredda entro al lo spasio anulare compreso fra 
la parete esterna del cilindro minore e la parete, 
interna del cilindro maggiore. Il contatto di que- 
st’ acqua rsifreclda. le pareti del cilindro minore e 
quindi anche il vapore contenutovi, questi si con- 
dcus:i, ridivien licinido, precipita .ni fondo del ci- 
lindro lasciando iu breve quasi vuota tutta l’ in- 
terna capaciti del cilindro. In questo stato di cose, 
la faccia superiore dello stantuffo continua ad es- 
sere premuta dall'aria atmosferica, mentre la fac- 
cia Inferiore di quello stantuffo non è più soggetta 
ad alcuna pressione : poiché il raffreddamento ha 
annullati la forzo, elastica del vapore , perciò lo 
stantuffo precipito ol fondo del cilindro. 

Augurando bene dalla felice riuscita dello loro 
esi>erlente, Neweomen e Cawley cercarono d’ot- 
tenere dal re un brevetto che valesse a garantire 
loro la proprietii. dell' invenaione ; la domanda di 
un fabbro senso oppoggi non poUva essere esau- 
dita dall'oggi al domani ; pu-ssò quindi un bel tratto 
di tempo prima, rbe Ip autoriti la esaminassero. 
_ Frattanto Savery venne u conoscere la cosa ; 
il brevetto ch'ogU aveva già conseguito dichiarava 
suainvenrione il condensamento del vapore coll’a- 
snersione d’acqua fredda, e perciò ei si oppose a 
rte 'la domanda dogli arligmm fosse esaudita. - 
Il a lite fra i due invenlon sembrava inevitabile; 
Lr buona sorte Neweomen e Cawley erano qua- 
■ 1 orincìpii della loro setu non permettendo 
?'*im etói vollero combinare la cosa amichevol- 
* r ’ « ..roDOsero a Savery di farlo entrare nel- 
rasso^arione! di dividere in società l beneflcii del 

”“i°'ol'erto’lh’ accettata, e l'appoggio di -Savery, 
hpn veduto a «ort®. attenere ben 

re Olorgio il rilascio del brevetto. Nel 
*i-a° l^tre s<»i ri ce veliero una patente regia por 
ìa mstruaione e d’una macchina a va- 

'’Tol'^cXTdTl' 1711 N-eweomen e Cawley ten- 
- „„ di Stlnutare un contratto col proprietario 

p'*n mfnierl di carbon fossile di Grlff, nella con- 
fi^di tVarwick. per ««tram* con la loro 

mXiin»' 11 propriet-ario impiegava ben cinquanta 


^'■11* pel solo asciugamento della miDie|.,^ e con 
ci» «àsendeva annualmente 22000 franchi; 

*' seppe comprendere l'utilità che gli 

dei'a vata sostituendo la macchina ai cavalli. Di li 
® rsiesl gl’inventori riesclrono a stipula^;) 

®^5'^**^tto di simil genere con un signor Back di 
Il ts 1 vtì r liampton. 

tril «Siede tosto mano alla costruzione, in grande 
• della macchina occorrente, mercè l'aiuto 
di «.le uni intelligenti operai di Birmingham- co- 
slriabta la macchina., la .si installò alla bocca del 
pozzo della miniera, óve incominciò a funzionare. 

maccliina di Papin, cosi perfezionata riguardo 
al modo di raffreddare e quindi condensare il va- 
poro-, eccitò in sommo grado l'attenzione del pro- 
pri «stivrll di miniere. Essa si diffuse rapidamente in 
pai-ocdiie contea d'Inghilterra rendendo segnalati 
ser-vitji- La poca rapidità dei suoi movimenti, ne- 
cess«ria. con.segueiiza del modo uncor troppo lento 
con. cui li vapore veniva raffreddato e perdeva la 
su», elasticità, lasciava tuttavia largo camfio ai 
desi de rii di mlglioramouU. 1-ortunaUmonte inter- 
venxao il caso ad indicare un modo semplicissirao 
^er- riparare a quella dannosa lentezza di movi- 
manbi. 

I-.*«rte di tornire internamente grandi cilindri 
me-tallici e di chiuderli ermeticamente con stau- 
I tulli rnobiU. era ancora bambina ai prinrJpio del . 
secolo XVllI. Perciò nelle prime macelline di New- 
cora«3n si suppliva a quest'imperfezione di torni- 
tur», ricoprendo la faccia superiore dello stantuffo 
con uno strato d'acqua destinata a riempiere 1 
viacti compresi fra il contorno circolare dello stan- 
turi'o o iasuiwrScie interna del cilindro. Con somma 
sorisresa del costruttori, una delle lor macchino si 
mise un bel giorno ad oscillare assai più rapida- 
mesa ‘>®l solito- Ilopo lunghe indagini si potò ri- 
conoscere che lo stantuffo di quella macchina era 
forato, l'acqua fredda cadeva per quel foro goccia 
a tgtoccia, ed attraversando il vapore ne provocava 
la T'fltpida conilensa7ian6. 

<3 uost' osservazione non andò perduta e portò 
tosto i suoi frutti: Ano allora si era conseUita 
la condensazione del vapore iniettando V acqua 
fr»a«la esternamente, e nello spazio anulare intcr 
,K>»to fra i due cilindri. Si levò via U cilindro 
cst-erno e si ottenne la condensazione del vaiiore 
iniettando, mercé un anafflatoio, una d'ae 
gtac* fredda nella camera inferiore del cilindro à 
contatto diretto del vapore, e neU'isUnte preciso 

in cui lo sUntuffo devo incominciare a discendere 

c;on tale perfezionamento si ebbero da quest 
naaaticliina, noto col nome di niawWna ut \civen 
n^eef^, otto e persino dicci oscillazioni, dello stnn 
ad ogni minuto. 
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-..ni» A. "'uoilj .1: ..- 


>5 A VAPORE 


che COtOP‘ 

111 » '**■> vap.,,p .'‘'«i*» ili simrpua o 

.,L.w clHI> ' 1“»l« «*“ per un 


ù. nr-iH'i'»"* del , v»iT(da (li sioin. 1 ,. „ 

rà°pp’r»li »“" “7''* ilX c’','>‘‘‘'<'«*“l>'run'u.b«' 

- .1 ^ uoJ qiu(« Diuovesj 

"■'"“"I Mtcnn di 


clind" eoP^'*',!* f ' "'« '»'oC dM ", 

«anlolTu U. ro»?!' ntn, » Jel ,,«!« , ^ 

frTO, ad un liilinfien. br “* «'«n» di 

perw L. ael hir,’ "a 

«Jen» che *"* 

fMho N. scenda * 

«•••ra e sioll*» *** V n/*** *"*' 

»»mento delle «fque. - .. ‘ *"P® ofwmate al tnìiu. 


N. O'***’”-' «cena,» »i«niijf,|,« 

molle in mo»in,enio v 1 
, delle «eque. ^ «J^winate al aolltn 

«lupore, giunto diBa caldaia nel 


as 


eiliDdro, incontra lo staoiulTo; e p»*f I* 
pwe d'iMpanikini continuamente, premo «J;^| ha n 

ùiccia inferiore dello slanlulTij, e lo olil>''if-' 

Ja conlnMfiin'a cui «»«► è ooggello sufla R|j^ * **^ 


fiore in cau« della prc^Hiuno 


loffi» aair, il contrappeiij H di'sccnjeiq***^*^ 

coniribuiace airiftnalf.anM*nlo «lelfo slaoiuOo^ 

al jwnlo più allo della «la corsa- yuan-io 

in rodc«ia J)omxn»oc, si impp‘1**^* ^ •*^*'***ìor*» ^ 

fapure deila caUlata nel cilindro, rfiiiidooilo 

in pari tempo si apfw U robmetto 

nel cilindro, — atiraverso il tubo d -- ili u,, ^ • 

<)iia fredda provciUenie dal serl>alo»o G. 

densa rapidacDeote U vaporo ncirinlerno rici dnadro, iì 



eo 


^ccliìna alnaosferica di 


Mewcoaeo. 


Fìg. DI. Macrliiita a TOpore di 7»*«wcoa«D por 


innalsaro VscfiM. 



M( W. così 

•"•ri'," ’’'^rr.?J>ieBaU>ii ia jeau», occupa piccoli.simo 
>« 'ascia prc*^fc,,,o»'o » '‘''■"''™;, 

«■«a 0 , '“'■e chù n. fl «..«i mai i« premere su la fac 

"‘Win l «Ir.;/. ,, . „ irnvaoJn Pl“ I* "*'• 

r ®"* -.nanaiv» del laporc, 

ful^ y * '!’'** fi piin'o più b»S'o 

f^*h\ * ilùccDàTC ""“.nvo, ma in senso up- 

<MCÌ«a/e di f*’' ”j,„ N- A prendo quindi 
fUonaizai'O ni 'v ™1“ 


- - « l*'- fllDC'l»»^ «iMuaiw 

1ù<.//, ..tu •* „,,ro- 

I.S V >'■ a «" li frhin--^ dipendo «I- 

*(, il' «oau/o <1’ nùla 

I’*'’'.v. ni pn" 

^^Asj»-oa./«o„j„,scn-‘'* posrció 

^ “ce d,)(o jiuiiul*’’ 




una forzo moiricc tanto grande quanto ** desuleia, ba» 
stando &i»egTiarn a tal uopo dimen^tun» allo 

slanlufTo. 

Qnest'ù 11 magistero dolla % 

Neweomen. nella quale i> -More principale ft 

P».o dell-atmoafera: pè'T'!!,» dorrei, he to« 

macchina atmosferica o morcftm« “ »“P®re a 
mosferica. 

Essa proKnta la pj.' , '^-^Tncuo 

degù atudii f,tU dai ft, W’* 
al peso dell- aria «<l ^ rvaìa'i»-'* 

motrice e deve arti ca». **” ..■*'» 
armonico di tutte le ^ 

L» figura che qui rV. L'^ 

da un- opera dello scor.*'*'*''''»'^'*^ * \a vrv«ss.<>'®’ 

«guliera. fa vedere, t.ti^l.onAveu 

d* ^e%coIuen, come rw t‘ro?P® - tv 


C6 


lb grandi IN'^BIIVZION 


Iptorno alla metà del 


dUtriboilone delle aoque , 
eccolo XVllI. 

C «pprewnt» il cilindro (U'^liaiua a rieevero il vaporo 
provenicDle dalla caltla.i;a 00 elio è psraialmcnw rivesliia 
di mcralora 11 vaporo ivonoira ori cilindro aUraverar il 
rabìiieua d «he pii6 essoro lenudiura «iwrlo ed ora ohiuao. 
Un disco ntaniìvralo d& 11 no verga ioilicaia, nulla noslra 
llgura, col numero 5 o cha è moisi dalla slosaa inaccliina, 
Mfvc al aprire « chiaiiloro altomalivamcnle queslo robi- 
netlo prr proomovoro o per Impedire ringros» del vapore 
dalla caldaia nel cilimlro. 

Il vapore, cnirnlo ciao sia nel cilindro, spìnge lo sun- 
luffo dal basso al Tal io, superando Toslacolo opposlogli 
dalla pressione alinosfurica. Il colossali' bilancierò H A, 
un’cslreouli del elisalo è allaceala alle aste rigido che 
devono far manovra ro Io pompo che aspirano l'aei|iia, 
è perlcllimenlo oeiuililsrat». Perdó quando lo slanliiiro 
si solieva, spinto dal vaporo, requilibrio srorapare. ed il 
bilanciere si muovo, la sua esiresniià » si solleva, menlro 
Pallra csiremiià si abisassa. L’abbaisarii deJI'esiremilà il 
trae «eco raldiassamonto dello aste rigide *, t elio disoeii- 
doBo nel po«D ad animare lo pompe pel «Jlevameulo 

dello acque. 

Uuando lo semlutTo ks*"»SC I"“ »I'“ ‘o» 

corsa, la macchina ehiudo da sé il robinello d « quindi 
impedisce rullerior Insf rosso di vaporo nel cilindro; io 
nari u-mpo , mereò 11 n ingranaggio oiqu.rtunanicnio eol- 
loeaio — indicalo nella Ogiira eoi numeri lei — messo 
del pari in moiiniento «lalla maecliina, lascia entrare nel 
cilindro BOH.1 torma di minuu piaggia, l’acqua fredda 
eonienuia nei setbaloio supenor» R, che, discendendo pel 
iiibo ricurvo SI N. si I n Iroduee, in virtù del proprio peso, 
«elà'inlerno del cilinilr*'- Quest' »'qua fredda condensa il 
vanore racchiuso nel cilindro che perciò rimane qismii eoin- 
nteweme suolo, allora lo slan.uB;., che non subisce più 
alcima controspinia dal ba.sso all sJiin cede al a pressione 
almosferiea che aKÌsc« •" uRP"*'» dimione e sì abbiasa 
ano al punlo più basso della «ua oersa. (ìuesio abbassa- 


menatoi aollo sianluiro Irao «eoo l’ abbasiiraBolQ rteli’Mlre. 
mila /j oIqj e,j soUovamento dell'altra eitre- 

roitn. I j, Jq ^ poiniMj vengono sollevale an- 

. <>j inaalaano quindi l’acqua dal fondu jej 

dei rispeiiivi stantufil. 

Z ^ UH mercé ii quale una ccrU quanUtà dftcqua 
i c<>r»dJoita alta aujierticìe «lillii alaotofTo aell'iDienj^ 
ro«ttiiriio coAiantomenie il cunio che lo m«sio per imiic* 
diro lo fughe dì vapore, il tubo W I sen-e ad alinv.|Uafo 
** .^ •'^ * i ia con Tacqiia che esce, ffià calda, dairinfem,) del 
cili ritiro, l,ù 'acqua d'iniezione 6 smaltila dal tubo L che si 
stacois dalla iiomiDità del cilindro, 

. L*^a.e<|Lia fredda deslinau a cundonsaro il vapore oelci* 
llniiro ù ricavala da |»ane di quella che la puajja i estrae 
roiitlo del )KMuo. A tal fine parte di quest’acqua è 
spinta, iitercé Tasta K, entro ad un tubo di /erro callucaio 
sotto terra e che, npiegamlosi, ascende nsl ma&uccM di 
muratura soali'iH'Dle d bilanciere; questo rubo sbocca per 
uiiitno nel serbatoio II. da dove sgorifa a tempo upiwtuoo 
pop F>r*ovoc.ire la cofldensaaione del vapore. 

ò un'asta vertiealo colleffata col bilaoelcre. One. 
st'aMtn. e scanalata e porta parecchie caviglie disposte 
in ^ u 1 »a che, ali'abbassarsì od al salire dell’asla Q 0, 
apr«_»uo o chiudono successi vameote H nd>(oemt di ammU 
'fl«« ■'•‘I ed il robincflo d’iiùe,ione 

doli u<?.<]iia fredda nell’intorno del.'o stesso ciliudro. 

Uo iislo I-, Q Q. A Cd i rimangono aMtaiitcmeme ver- 
lica I s «rraatc agli archi di cerchio sui quaU si avvolgono 
osa «volgono lo catone d'un.ono, negli alicmali movimonU 
di m.xooisa o di discesa dei due bracci del bilaneiere F 
rapiaroscnia ua. valvola di sleureaia gravata d.retiamènlc 
di a. sa poso, «enra I mtermedio d’un romano - come noTla 

* I»«"-'ri»™«nie intro- 

doltu nella p.alica per consiglio di Diisagultcrs. 

Il «l'»*'’Kusl«'« nuli dimcniicò il maechiaisia, cui 6 atn 

dila. U. M’apparecchio, Co.Tt« si voie. un uoTO 

solo toa»!.-. a regobue d fuoco ad a sorvegimró il 3,^“ 
iiicralo della marcbiuL " ‘ 


XI. 


Periodo sUsiocario. — Aesidu. vigltuix. richiesta dalle macehimev di N.wcomco. _ p 
• « r„nelo dal dovoro t Gl"-» osscrvatiooe ; Potter etabiliir» 1». fuuiceUe eiitomotvici. — .\,u»aios. e ! 

''‘1”' e-( _ Ulteriori perferioitsmcnU nei perUeolari della maeelsis'ts di Nevrcomeii. — L ioveniinee del l.r„foo. 7*"' 
«fen/lcf. - «.iet. oe, ^ ...„„eoi calerilld. - It tarmem.lrot Fd'7aré.'r ’ 


" 7 H/.f — nUriorl p«riv*Joa»mcnH piwMcoiAn della mac<- 1 * i n 

^"'iUcceMivnmwU lo studio dei 

Tutto dò che abbiam detto Un qui è destinato 

a mostrare dio la <>«‘ «rganl 

Sena macchina a vapore non fu wnseguenaa del 
“ " h«n«i l’aivuUca/.ion® di scoperte teoriche che 
“crisstvamente ni e ffottuarono n.ll^s scienza 

. ... _ veduto che, prima della cpeaaione 
taurferca‘'tderna. non .rasi ideato alcun serio 
.parecchio per utlU*««r. la fona clastica del 


varsore; abbiam veduto come le scoperte scienti 
Ilei» «3 di GaUleo, di Pascal, di oUoDo di Guerick 

furono tosto apprer-iate da Papin , che ae Iras 

paa-t i to creando un nuovo motore che poi non seno'’ 

reca 1 i zzare. ' PP® 

c_»r quesfintimo fra lo stato della acien, 
od i progressi della macchina a vapore si m * 

fest-ia sempre più nell' esporre I perfeionamentl 
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d,ua macchina «tes».. <U ben 

fa„ni trascorse «enza ' «honomo mielio- 

mwtito ai principil roecc^icl concerne-nti nm- 
piego del vaporo acqueo. Questo fatto si «piega I 
da sé; durante si lungo intervallo . la teoria del I 
caìoro rirao.-te del tutto stazionaria, 1 llslci , con»- 1 
l•lttamento assorti nello studio, del tutto nuovo e I 
»i Jnlerossante. dei fenoiaeni elettrici, non avevano 
paranco pre.si in esame i fonomeul relativi al ca- 
lore Solo nel 17IÌ0 furono gettati dal (l»i«“ 
seppe UlacK lo basi dello teorie della vaporuia- 
nvne. della condensazione e del cangiamento d* 
staio dei corpi. — Per tal modo la storia della 
macchina a vapor», nel periodo corso fra 1» co- 
stniiiona della iirim.t macchina di Nevveoroo» e gli 
sludlidi Black, nel 17(10, può api>ona registrare qual- 
che perfezionamento introdotto nella parte esclusi- 
vomente meccanica degli apparecchi. Ma quanto ai 
ritorioce al principio motore della macchina, ri- 
mane completamente estraneo a queste modillca- 
tiom secondarie, che accenneremo in podio parole. 

primo perfezionamento Introdotto nel mecca- 
cu*ri* **®*,'® macelline a fuoco ò dovuto ad jj,a 
circoat.anza, degna d’essoro ricordata. 

«Idtta di Ne-wcomen esigeva U pi 4 

slB Iuto ,. l>er parte della persona 

tamente j di aprire e chiudere aiUma- 

«aettere Pin *** rubinetti, doatinuU 1 uno ^ 

l'altro a v*''®**« ■Id vapor acqueo nel cilindro 
™dili, deati-,^ fingresso della pioggia d’acqua 
J'd servito. a condensare il vapore che ha 

« maasiinf» vigHaijr^i por parte 

legir»rl''l ^°'Pi ' si ottenevano P»u di dieci 

soto*,.-"’**'-‘ij-i * «tantiiflo por minuto; i» pjj, 

• cojnor„.^''‘'^'*«-»-,» dell' incaricato bastava, non 


i/vn --«a deirinr:i- 

iiiovimento della i»;tcchina. ma 


A(9 

Po««j 


. '''is 


fra s 'a ^ esistenza. 

"'Wneto, yJ ^Ispo fancinllo. per nome Enneo 

i;"”ro«de//Ì della manovra cU duo 

"'“àttere macchina di 

e tanto noioso non 




>v , . . ^ri i or» CiUBU OiK 

. ,1 giorno, ‘“niente. Qual 

trastullar», vedeva lutti 

prender parte 


‘ bill, avrebbe voluto prender parto 
1 ziii. «cI*orz»re, il Ui— 

che ;^^n"gU permottevft eli 

*i|«vn r'^Ppur» per mezzo minuto, egl, 

STin^ri tempo r,cor,osceva 
inchiodato in quel posto. 
Che, dall’ aptire o cJuudere al- 




«ra ora 1' altro dei duo rnii- 
tnoviinonto della macchina «j 


egli non avrebbe voluto, per tutto l’oro del mona 

che la macchina «i arrestasse ^ rolpa p 
si logorava 1» mento per trovui-o un moilo H’ *i 
lontanarsi dalla macchina per andare a giuoc 
8«n(a che nessuno avesso a fargHane un c-vpi*™ 
^nia che il movimento della macchina aùi,i„ 
interruiìotte. La sua testa ai ^ jn Paaa* *** 

1 unnroodB il genio: i’otter scopr-e dei rapporti"”* 

1 ma»u Uno allora Inavvertiti. Uno dai rubinetti 
1 essere aperto nel preciso istante in cui il bM.””* 
erre termina la sua oscillazione discendento ; ^ 
stieri chiuderlo, quando il bilancgro è al tarar”** 
dell oseillaùone opposta, ta manovra del scconj* 
fnbiqctto è [iredsamente inversa. Le posizioni dJì 
Wlancere « dei rubinetti dipendono quindi i* 
dall'altra. Potter trae tosto partito da quest' o». 
serratlone, ei riconosco cbs il bilanccro pu6 ser- 
vire ad imprimere agli altri org.ani tutti I mori- 
menti richiesti dal giuoco dcll.-s macchin.a. Detto 
l'atto, egli allaccia a ci.ascnn rubinetto duo foni- 
oelle di inegu.il lunghezza, a dopo varii tentativi ne 
Ossa i capi a punti convenientemente scelti sul hi- 
lancere; le trazioni che il bilsneere esercita su due 
funicelle satendo, le trazioni che esso ])roduce sulla 
altre due funicelle discendendo, sostituiscono la 
mano del sorvegliante ; per la prima volta la mac- 
china a vapore cammina sola; per la prima volta 
si vede presso alla inacdMna un oi»eraio aolo, ed 
d il fuochista che di tempo in temiio ravviva ed 
alimenta il fuoco acceso sotto alla caldaia. Non 
occorre aggiungere che Potter, appena «1 avvide 
che la macchina andava stupendamente e senza 
alcun pericolo, andò tutto festante e trastullarsi 
con gli altri fanciulli. Ecco come in qualunque 
età lo spirito d'osservazione può produrre grandi 

risultati! 

Nel 171S 11 meccanico Beighton aostitnl alle fu- 
nicelle di Potter delle vogghette rigide di ferro, 
llsoate al bilancere ed armala di paree.chie ca- 
viglia cha andavano a promero ora dall' alio al 
basso, ora dal basso all’ alto, la tasta dei rubl- 
netti ; grazie a questo perfaùouomanto si cons®* 
guironu sino a quindici osciUazioni al minuto. 
I**»» tardi le verghette furono »"* volta s“" 

»l‘tuìto da altre combinazioni; 

«“iUante possa esser® contOMioue , tuW« 

in,rn»ooi semplici 

®*c;cani8ni„ suggello n.4 uuinnciul'o dal bisog 

•’* “"dare a *n“^ c!t!Td' trovò " 

Nel il 'mec-enntao 

"iudo. sisl*"»»- tìliTUOl» dentate e 

giunta vJ' volaula tìlttetiuato a T»go\»t« il 

^laccbina sev(cn®*^ tà movtmo 




LR QRANPI 


Brinilley suRgeri nel 1700 1‘nso d’ un gallog- 
girmta destinnto a. rt»Kolar« l' IngrasRu doli acqua 
d’ aiìin»nt:«ione nelle; ouldale; per ultimo l' inge- 
gncre Stueaton riose i a pcrfationare di molto la 
fabbricanono detsli stantufll e dei cilindri, soppri- 
mendo cosi le consl«lorevoU perdite di vaixira che 
Ano allora si vcrilicavano nelle maccbiiie atmo- 
sferiche. 

Di queste ultimo moiliflcaaionl , nessuna, coma 
si vede, riferivaai ni |>rinei|rio fondamentale della 
macriiina di Nsswcomon; la quale continuava a 
funzionare col suo enorme bilancera , consumando 
ingente quanti t A eli combuetiblle. E tutto questo 
per la ragione kìA «letta: la llstca non possedeva 
ancora nè una teoria generale del calorico, nà 
teoria particolari sulla condensazione e sulla va- 
poriuazione. I primi fondamenti per lo studio de- 
gli effetti del ealorioo furono gettati nel ItKH dal 
fisico auglielmo A-montons (l). — Da una eorie 
d’esperienze clz* sbIi esegui con ogni cura possi- 
bile, potè riconoscere il fenomeno della dilatazione 
del corpi in virtù del calorico; riconobbe cioè 
che l'aria riscalcls-iiciosi aumenta di forza olaellca, 
e scoperse il iezioraeno importantissimo che la 
temiiemtui-a riizsa-oe invariabile nell’ acqua che 
sia gii entrata In ebollizione. Insomma , ei fu il 
primo a ricunoscore eaperiinentalmente i fcnonit-nf 

calorifict. » , . 

Rimaneva tuttavia un gravissimo ostacolo aV 
rrogresso della teoria del calorico, un osUcoIo 
le impediva di «labilirsi sopra solido basi. Af- 
finchè un ramo dalle scienze flsicJie possa costi- 
tuirsi Iierfezionarsi od estendersi, non basU pos- 
sedere un certo numero di fatti, ma è pur neces- 
sario che questi fatti possano essere ravvicinati e 
comparati gli uni agli altri; è necessario posse- 
dere un mezzo con cui misurare 1 iiiUmsiU pm o 
meno grande del fenomeni Fino allora non c’era 
Tlcun termine di confronto con cm Radicare i fo- 
rnmeni iirodotti dal calorico, non c era uno stru- 
noiuou , servire a misurarli. Esisteva 

r 1 izià da ua secolo, un piccolo apiiarecchio in- 
col nome di t,^rmo«>ciro (misuratore del 
Scoi; ma questo nome era usurpato, queiPap. 

ò non poteva servire a misurare o com- 
parocch ^ temperature dei corpi; serviva 

mmo i nostri lettori sanno, ad apprez- 
una differenza^^di^ fra due corpi 

'"o^iritmmcnu''elm ora cl servono a rintracciare 

i della natura, (hrono a tutta prima co- 
rvatti dal loro inventori con inoUis.sime imper- 
fezioni’ questo non scomparvero che successiva- 

, 1 ) Nato a parici nd 1<»3, mori «I 1705. 


merzt.Q «lavanti ai risultati dell’ esperienza. Eccat- 
*“®’^** il h.arumetro che conserva .nnclie adesso le 
ni»r»oai^ioni assegnatogli d.u rorricelli , tuftj 

*st.i'unienti d'osservazione o di mi.sura fi.sica, 
corno il telescopio, it microscopio, la macchina 
pn«Txmixtica, la macchina elettrica, la pjia jj 
ecc., dovettero subire grandissime trasfor- 
prima di ricevere la forma che hanno pre- 
seti terra «ente, Il termometro In ispecie ne offre una 
pro-va.. Ci vollero due secoli di lavori per p jrtare 
coclcvsstt» strumento al grado di perfezione di cui A 
Off uri dotalo. 

za l'arte Prima di quest'opera (pag. igi ab. 
bio.rrz già narrato che il primo termometro ad aria 
fu l«leato da O.alileo nel 1500, ed abbiam notate 
le itn perfezioni di questo strumento; abbiam nar- 
rato dia gli accademici llorentini del Cimento 
pa r-r« se. i on.-irono r invenzione di Qalileo, ed infine 
citta un fisico anconetano, il conto Renaldini fu il’ 
pr i ttio a rkonoacerola necessitA di far scomparire 
da.1 termometro tutte le misure vaghe ed arbl- 
tra-fio adottato lino allora. Egli propose di sce- 
gli ce t-a 7 )(«aff fissi, e tali da poter essere ovunque 
de ttìi-mlnati per basare poi sovr’esai la gradua- 
zioi&o dello strumento. 

I »o«co .appresso. Newton mise in atto il concetto 
di I^onald.ni, e pubblici nel 1701 la descrizione 
dal primo termometro ad indicazioni comparabili 
Il 1 1 «luìdo Impiegato da Newton per la misura del 
ca. lo rico era l’olio di lino. I punti fi,,! adottati 
nello, aua gradu.vziona orano; la temi^ratura dei 
coi-po umano come termino superiore, e come ter- 
mi rz« inferiore II punto in cui s’arrestava l'olio 
ne» 11’ i.stente della sua congelazione, provocata im- 
mtsrifforido nella nove il cannello di vetro coni 
tsnunto queir olio. L'intervallo fra questi due 
punti rissi era diviso in dodici psrU, e la stessa 
dt-visiono veniva prolungata aldi là di questi due 
limiti. Con Ule graduazione il punto d' ebolUzione 
doli’ acqua corrispondeva a 34 gradi, Il punto di 
fissione dello stagno a 72 gradi, ecc. Mercè questo 
str*i-z monto, Newton determinò p.iiecchi termini di 
loinperatura la cui cognizione importava alla tisico. 

-ruttavia la debole dilatazione che l'olio di lino 
pr-osenta riscaldandosi e la sua congelazione 
nat>aarata temperatura rendevano incerto e deli 
c».to r impiego del termometro di Newton CiÀ 
dcaterminò Amontons a ricercare un agente’ ter 
ra.c>motrico che fosse più sensibile alle iniluen 
Jesi caioricrz A tale scopo, U fisico francese 

un termometro ad aria, e ne determini 

il punto ft»»o delio temiwratura dell' acqua h i 
lente, ebe .Imontons riconobbe e.ssere co.sUnta 
M» In pratica questo strumento presentiv»’ i 
stesn® difficolti del termometro a gas, dipandent’ 
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acchinb a vapore 



in iap(>cie rtnila dilatazione 

fhe i fluidi elastici provano in o,a^sJ^ ""“‘durevoln 
Bino ricliiodova I» correzione dell* i, ' 
metrica cd inoltre, siccome inìsur-<Jf "“a baro- 

tei I. 30 di lunBbezza. era incorni ™®' 

ginrei. "comodo a iiianeg- 

II problema della costruzione rt’ 


■ •ss assi u« uii iBooriraborp (]i — 

Icbre liabrield FalirenhóU, *fi cu i*****”^”^’ ce, 

lettori non tTranoo forse 

quel implico F die pur veJoxio ^ ** “oni© sot»A 
graiit dd Urmometro. pp^ea*) 

Fahrenheit ndoperava ,, 

I liquido termometrico, ma più ^ ^om<i 

ids.a di sccglirrn U "“'‘net 

impioRsto coma niniirator« hi' j 

in fatto liilta 1 m enn li,|„^;,*,,.^*'";;'^co 

"'li. Il 


'■"•e iBoit 
tur, - 


A vnjr trova ji ««• ' *»s‘i<a^e |<0 


^nt ' ^ 1 

n bollire che a tempora, 
^**^0 1 . ® cotì;pela una temppp^^ 


,j . ' « , *«l» V •'■I • — — l-s « 4 K^ 

^ S • qt*aie fi presenta^ ben di ra»lo 

“*>o agf ®. ci* Cile più monta, si dilata 

vale a dire, il »uo aumento di 

^ *ttnento propors^ioiialo — per Jq 
U na scala abl»a»tanaa ampia — 
- ^ calorico elio ricovo. Per conse- 


- , — - -- 

dell.’**» i ^4 ^*■*0 «I presta ottimamente a nil- 
*^r» entro a limiti molto e.stesi. 

da l'ahrenUoit erano l'ebui. 
''ili,. " 4 per termino suiioriore, e por ter— 

P»n(o cui si arrestava II 

/rainergendoìo in una n,o_ 
eguali, di sale ammoniaco e nere 


i «npag,,;, ptricolo per u miceliius sdUslafli. 

j ' latervalio die separa qnesU due punti fu di- 

la^ *" *“ '"Olio che il ponto di conB®- 

Dei.»*"* ’**'*' *‘‘ 1 ''“ ®°trlsponde a 3 S gradi, la len»* 

j. '"■> «lei corpo ungano corrisponde a 96 gradi, 
“ollizione dell' acq,i^ ^ 512 gradi OV 
I ad *®'^orootro di t'alirgoneittu immedialamente 
" tato in Inghilterra la aorraanin , ove b in 
i ° anco a\ presento. prancin e in Itali» 

bii'^ QufsU l» SWrwti' “PParonlesMote «■' 

oobb» *’ fa l»»b»ali*'‘ "'"ó 

. li*.^ s\ \-j\ mrii «li metcuflo» * 

:: ^.v ^ v- u-.wii.-.on^. 

‘ "c, .1 di'snao V, “‘li-ie t<yrmstw IVI» . 

In vó^ ** '"■•^«tvisre »« 

‘Ur.. 


I 


LK ORANB' INVKIMZIONI 


r«co inapglor uso dol termoroutro costrutto i 
il 1730 ila Rcaurnvn- , nel quale l due punti 
sono la tfini>erat UT-a. del ghiaccio foniientesi 
quella dell’ ebollizione dell’acqua; ed ove 1 inte 
vallo è diviso In RO parti eguali. 

Per ultimo Celsio, protessore ad l'psala , - 

strusse nel 1741 il termometro conosciuto 
col nome di Urmorìxct-ro emUoraiio o di Celsio. 
Egli divise in lOO parti eguali l' intervallo fra i 


diia I»unt« fissi del ghiaccio fondentcai e iIaH'eip<,|. 
litiors« dell'acqua. 

Cosi la fisica p.ssedette finalmente uno stru- 
'to Clio permetteva di misurare 1 fenomeni ca- 
lori ilei . Kra quindi possibile lo studiare le i^ggj 
del calorico con rigorosi mezzi di ossepygzione. 
i loro raorcè, la teoria del calorico non tardò a co- 
stitviìr-«l. 


li.». 


di Biade : mieCoU d'itqsa e ghUceio. — II caloie l&taute e la moderna r<oWii d.iKinuVa M co/OM. — 
Esperi»»» ^ uul'la ai ore». — Il riac»ld»nionto n vapore. — Isrlluaura delle lestoui di Iliadi sull» crc»iione della 
Nuli» il p« I loodern» mecchin» *»- vapore. 


11 fisico scozzfsao Oiuseppc Black (1) professore 
...Università di Olascow. ha il merito d’aver get- 
Inte lo prime basi' per una teoria generale del ca- 
mrioo con «ua serio d’ osservazioni e di rigorose 
misuri egli la teoria del roiorteo latente o 

n. Pila del cafuz-ico «IJcri/ico. L.a prima d* queste 
teorie era destinata a gettare splendida luca sm 
..“ni che accompagnano la vaporizzazione dei 
.Mi e la condensazione dei vapori- Essa ai rias- 
sume n«''“ seguente esperienza eseguita da Black 

"'Irretendo un eh i logramma d’ acqua alla tam- 
; - di go irradi ed un chilogramma d acqua 
^"T;mVrat«- ^ mesco, andoli. il 

.(pn immorso in questa mescolanza indica 
termometro immo^rr^ la Ld.a fra le temperature 

d^due liquidi mescolaU a pesi eguali Ma il ri- 

dire acqua die presenta del pari la tempe- 
di zcro^uradi, ma che è allo alato solido. 

MlscMando adunque un chilogramma di ghiac- 
pp,. n^raili ed un chilogramma d acqua ri- 
j so eradi «1 osserva che il ghiaccio si 

scaldata a “ quanta la mescolanza diventa 
fonde , a « n-padenilo la temperatura della me- 
liquioc^* 

». . —1 1728, mori n«l 1790. 

(1) rt*t“ _o»ta»x» lolM». »»P“»1*‘ »l fuoco o nd 

(2) CJo»o 0 ..H-loro. incomioci» » tbniUp»!, 1» tempo, 

altra aorg»u ^ — fino » che l» fusiono non 4 

nturs di q»» inTorlsblI» per quanto ai» grand» 

completa -- o ,oi-««uU di calore eh» pravoc» la fusiooo. 

rintoo'itk » » fauoniauo, (»»erv»to por 1» priu.a volto 
Quoat’ Imporun , timoBlo. fu poicia varifi- 

dai Fioroutini >lcc«*** 


scolzanza, si riconosce che ossa non rappresenta, 
corno nella precedente esi>erienza, la media fra lo 
duo temperature, ma segna solamente zero gradi, 
i’ea-cliò si riscontra rtifierenza si rilevante! Molto 
calnr-lco è scomparso senza lasciar traccia di sè; 
ma. in compenso tutto il ghiaccio si è fuso, e la 
mo»oolanza è diventata tutta liquida. Qual concln- 
siono si pud trarre da que.sto fenomeno! Che. per 
foratiorsi, il chilogramma di ghiaccio consumò tutto 
il onlorico perduto dall’ acqua, e che questa quan- 
tità». «3» calorico andò .spesa tutta quanta — puichò 
la -toinperatura non ha variato — a fondere il 
gir i anelo, ossia a disgregare le particelle solide 
chn lo componevano. Dunque un chilogramma di 
acrunn solida — a zero gradì — ha bisogno, por 
liitnefursi, di tutto il calorico indicato dagli So 
gradi del termometro. Da questo fatto Black al 
era <3 otte in diritto di concludere che un chilo— 
gramrna d’acqua liquida differisco da un chilo- 
graxnina di acqua solida por una certa quantità di 
calorico in più contenuto nell’acqua liquida. 

C-ìuesto calorico che non è apprezzabile ai no- 
st*-i organi, che non è accusato dal termometro, 
ciao «ombra nascosto nello particelle liquide e che 
et»t>o P*'’ rivultato il cangiamento di stato del 
ct»T*po. fu detto da Black calorico lalenle ( 2 ). Pgp 

oia-to "opr* gran n0m.ro di uiUal». Auni.ntmido i'at- 
liv • tù. dall» »org»ot« di calore, ■■ paò b»n»l, in un te.npo 

a»t.c.i-minato, foodero loaggior copia di qatll» soatouia ma 

il.ich* dora la fo.loM - noa ri ri.ic. ad innal’xaro 

oc» p pur d’on grado U tjmp.ratora di qo.ll» ao.tausa Un 
c«ri»o «Ilo «tato liquido .«mbr» doa-iiu. po,.au.ra nna 
coiiBidorovolo quantità di criora iaMnribile ai nostri 
gxaaii, eh» non produco affetto ini ternwtnetro, Queato ca- 
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CcinSB A VAPORB 


;z:r.'C »" '•"•7 • '7 ~ -p.» xs. 

care II eatnbifinjcnto di aUto del corpi. 

«I rkOUi^r'Vnni'a nevi 


di«««ra calorico - noi 

ceacato dal termometro ® ^ »peso a 

care II earobiainento di aUto del corpi. 

I fenomeni elio al osservano nel passageio di 
ancorilo dallo stato solido allo stato liquido, si 
riproJucono ciuon'lu un liquido passa nilo stato di 

.1.11 V . .. per vapotiaaarsì 
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a lero gradi, quel vapore ai conti tutti 

allo stato liquido, od io questo cangiamento tn 
stato sTiluppa enorme quantitiX calorico ' 


vapore. Tutti i lìquidi richiedono 
una tletoriiiiiiata quautltA di 
a lOO gradi aviluppa, in 


-■••-rr" - - v-aa vpeiesva . . 

m«»co1anza, j«^nte o,35, 

V elevata temperatura di 100. ItÌKogna quindi con 
I eluder* che, iier provocare la. trasformaaloua di 
I un cUilograraiua d'acqua a lOO uradl in un 
■■ — ~ Bradi ' 


>, pai sois."—- — l 0'l!r»®n!a di vapore a loO Bradi, fa njaatjji.j 

una uoiorimw-'- u« calorico. !>' acqua 1 sinindere tanto calorico quanto co ne ^•'biaopna 

a lOO gradi «viluppa, in vaso aperto e sotto l'or- l p*r porure un cliilograronia d* acqua, cut fo,,, 
dinaria |•reH»lono barometrica, vapor acqueo do- | inpadito di trasformarsi in vapore, dalla tornne. 
tato aneli* ostno della tonipcraturis di imi gradi, ma | ratura di aero gradi alla temporntura di 535 grra,t- 

questo vaporo tlifferi.sce dall’acqua liquida a 100 | centigradi. Questo risultato potrà sembrare sta* 
gradi per una considerevole quantità dì calorico 1 diuaria, esso è però certo cd incontrastai,! 

clw .sembra dissimulato, latente, che andò speso a ' *- 

truformar 1* acqua in fluido elàstico. Oii“bdo al- 
r incontro il vapor acqueo, condensandosi, ritorna 
allo stato liquido, tutto il calorico, apparentemente 
assorbito dal liouido ner in vanore. 


■aor- 


«iiu suiLo liquido, luiio II calorico, apparoiiMnocnLe 
assorbito dal liquido per trasformarsi ia vapore, 
ricompare o riscalda tutti i corpi che e.sao inron- 
Ira sulla sua via e che sono atti ad assorbire ca- 
lorico. ad esemplo un clilliveramma di vti>or 
acqueo alla temperatura di lOO gradi ò costretto 
» passare attraverso a chiloerammi fsdS d'acqua 

di caler» tattnt* i>or oppoa|,ig„, ,1 

a«»htil. <Uto aloaloro ch.p«,.luc,lca„. 

SI può 

» il calore .Compara» 

«rvn» «lo,....',”’'*'’ •>'« soiro faienf. “ *« •“'"'o „„ ^ 
"•pooUooo, ** cjiogJiim«nto «Il »k»to. I H»lrl njoiUnii 

* «guUo *»«aremo, ohe quel calor* 


***’•'■• »llk 




^^▼oro mcccJ^^ioo «e««*Oihalofci tUloo» 


i” 

; ■' •'"* < 111 '*”’'“® 1 * moUeole dot col po. o«u p,» 
kuuk *'""T>o..„“*«sloi.e, eppero «i puO dira eh» 

• . •''»! , . .. . j-.w.„.iuaaiau« a.,i —, 


. tuttavia' la deo«in>u“a'"iKi d„i 
feorie». coni» Vtspretsion» del /'««•umo, p„» 

fa»-i e,„,, ,.«r 0 annettervi alcua sigaificaio 

- • 


' A«iW 

m*‘reT»r“? 




■* *Ctìo, 


■Paei, 


'hi: il 
"r«v«. jj 


■ nartenrto oa* p,...— 

„*»«*'/« siero*, ncmiobboro. mercé au»,„ 
'‘liasiroa e«parien»o. «‘‘O »f/*" P «duaion. 
orrù/^d» rf...«-'«a.ooc < 1 . „„„ 

di radere* eh 

ch« vice»«riW4 


^eo 


di 




*4 ' 

i, 


'I, 


do/* 'A 

.Stsbile 
Ira p 




o corrtspOftdé aif^ 

pareli HjppiiDto a«ru. 
„i ha predut.one 
o eh. --• ^,^i:ar,ioo. I„ «n,, 

oì,,tr«s,oyd.laossrs. „.,rea»«o e 0 ,. 

« a, outale a.us moJ„r„a 

<!</ eatofé. 


Uv. 


,^i 


. /si l.»»a a *®""* •«> noti 

■ * ‘“•' .italto 1 fl.ici luaj.roi, 

a.. p««a ma tor«. proro! 


'Ofo I 


EVI, UUi 


l.*..n. ci.» oelnto f.» Il celar, ed il 


'®*’ »*rop„ra« il fuoco coufrieando I' ,, con- 

«li ice»®* «k«^«F , » . 

ì y.«n u toneill ai riscaldano ia«(, ^iu 


dinaria, esso ò però certo cd incontrastabile • jj 
vapor acqueo «aiste a questa condizione soltunlo. 
hvunqua un riiilogramoa d'.acqua a 100 gru.di si 
evapora, sia naturalmente sia artificialmente, ci 
deve, per trasformarsi, assorbire 535 gradi di ca- 
lorico dai corpi circostanti, calorico che Tiene pioì 
integralmente reslitnitn dal vapore alle supcrflci 
d‘ ogni maniera che egli incontra per via o sulle 
quali avviene la dì lui trasformazione in liquido (I). 

Son questo le semplici ma importantteime ve- 
riU poste in evidenza dalle scoperto di Black, 

»u«to più grsud. * 1. l-«s eh» »i*" '» “ufri'“i»”« 

«i d». primi ci. i* p«r»..i«>"* ««• «*»»• /““ 

»llmtu»ìi ..empii di edr. p..dotm «1 >0,0 luco .h 
uu. Imv. rn.ce.nir.. h'oppo.t. .«leu. ,u..d» uu «iT« 

..tra 1. fu.i.ue, .llor. « k» di.tnulc». d. «Im. . 
duùo». di Isinc» »..«"''<>• impi.E*t»“ P 
lede .»Ud, p« re»d.rl. i-lips^“>' ' 

Quudo »U' i.cMitfo un liquido .1 «lidifie^ ,,i„~ 

Ur». eh. riuui.0. 1. .V. nmi.c.d.. 

. p.r.ié .i V«i. riecoipwirc u». quiuiUl» di culme «R 
a 11 usila joompais* duraul. la funoee ti- .„.i„ 

iuaudu un ^l«bio « .vapvc». •»““ » «*'"7 ‘"^001 
va >p.u ari i»odar U.wo p.r '’''*'***'^ 7l .h. l-os- 
d«U. laolecol. «quid. • p.r viscr. ' .lo 

.uno »ppur.i dl'sqmas'one d.1 vapoc.. AH ^n - il 

un vapoc. tidiviea liqttido in virlh d ua» , jalla 

Uvoro «>•>'» compr«*fcloM, o 

elio ritiniK* U mol«col« v 

n>«no la e*lor*. . _a*«»i»a a.\ 

(1) In me appuat» conuùt. tutto I ^ 
ilani.uU, a vapor*- Si iogauuau» »*“ j oh- 

»aao eh. U v»P«r« acque» partì » wn”®* 

hiigah, a p.rcorr«v. «•ulUnio ^ ,^r. » 

mutUco; la ma..!™ pan. 4,1 .u,p, vaP”' 

dovuta ai e»loete« che n,,„u«-»* ' aV.lapp.*' 

al c*lo'‘"’ “•'■'otte late»'* . 

‘•allo ia cui d v.«ad» * ^ .««oravo •«“ 

fruade 0 oh'*''**'* * rl^,jrtW« A**' 
liquido' 

* \ 

-t**' ^ 

'*> a lol*‘“ •V’"* ,«», .*■•«» *> * 

«ovai ‘ b“li.S«o*“‘ d •uuq.'*"'^ 


‘ 0»l 


c' 
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LE QRANKI 


vcriti ignorate completamente prima di ^ 

Cile comprendere cjuanto dorava essere utile a 
gniiionc di quest I latti pel perfeiionamcnto <ieue 
niaccbine mosso Jal vapore. Divenne possibile i i 
calcolare la quaiititsV di calorico sviluppata da a 
condensaiione di viti cleterrainatu volume di vaporo . 
entro al cilindro ilolla raaccliina di Neweomen, o j 
spiegare i fenomeni che accompagnano ques a j 
condensaiione, l’ ai>preiiare la loria elastica del 
vapore a diverse toniperatnre; insomma, fu pos- 
sibile studiare molti elementi pratici che hanno 
grande itjfloaijr.u, iieirll effetti di questa manchipa. 

Le scoperto «Il lilack rimcernentl il calorico 
specifico, vaio a dire la quantità di calorico ne- 
cessaria ad inniilz.arc d’uno stesso numero di 


un dato peso dei diversi corpi, iotrodus- 
««vo nello studio teorico della macchina a vapore 
vrionti d'un ordine nuovo e di molta Jmportama 
3^àiii.cl>. era professore all’ Università di Olascow e 
X~fj3 in avanti vi spiegava ogni anno all'alfùl- 
**xt;o uditorio la sua teoria del calorico latente. 

A'odremo, nei seguenti capitoli, qual parte im- 
IMvi-tautissima abbiano avuto quelle lezioni nella 
3clone della moderna macchina a vap<jre. Prima 
dobblam raccontarvi brevemeiite la vita 
vt* vino dei più oscuri, ma in pari tempo fra i 
l»ita rxssidui uditori di quelle lezioni, il cui nome 
vi inarrà eteniauionta scolpito nelle pagine della 
astovia. Quel modesto uditoru chiamarasi Oiaco- 
nn o 'VVatt. 


mi». 


GIACOMO A T T. 

I Polis dì diac-onvo 'Wsll. — S»o ardore silo studio. — Wsstt operaio s Loodes. — Suo rilonio is licojls. — Oppo- 

"l OS* bcissskIì clallo eorporsiiODi d'siU « mestieri di Olssco-w . — Appoggio srrordatogii dsllToìTersiu. Bensvo- 

w. oelierale pioTsus meMsiiico. — Aftluenis degli stutl io»» noUs botleguoci» di Watt; ditosseioul sdontilicho. 

^ KecotuliU delta meuta dt Watt. Ooatiuzioae d'mi organo. 


Giacomo AVatt C>) nacque a Oreenock in Iscoiia 
il 19 gennaio -ITtlO. Ei sorti dalla natura una com- 
olassionc gracilissima. Sua madre gl’ insegnò i 
mimi elementi della lettura, il |«idrc gl’ insegnò 
a scrivere cd 1 principil dell’ aritmetica; fu in- 
scritto fra B>i allievi della scuola elemouUre di 

oreenock, ma la »“» t"»' 8>‘ 

■ . ji rreriucntaro assiduamente lo pubbliche 
ì'*'w 11 BioAfoon Watt , obbligato a rimanersi 
Ha. sua slanKticcia , dedicavasl interamente allo 
»Ldio Vn amico di casa, entrando un giorno 
sUnza del piccolo Giacomo, lo vide disteso 
. .vimcnto tracciare con la creta molte linee 

^beTincrocr^vano. « Verebé permettete, disse 
u «lanta amico ai genitori del fanciullo, che 
‘ o!tro figlio sciupi il suo tempo? mandatelo un 
vostr g ^ ^ Badate che i>otrfste esservi in- 
* lo risooH© il pa<Jrc, prima di biasimarci; 
‘'“““iwe di Kroaia di che si occupa ora il mio 
;;uùLlfs. L’ ad -minare più „t- 
tón tornente quel complesso di hnec apparente- 
mente confuso: il fanciullo di sei anni cercava 
^ sìduiione cV un problema di geometria. 


v«'ài ' 04 UtT 44 e&iKphUtt Tomo pt-ìmo, 

372 e « 6 "®“*'' 


(1) Veli .tBAOC*. 

gioa 


1 1 padre, avendo riconosciuto nel .suo Giacomo 
Ogiajiiche disposizione per la meccanica, poso pa- 
1-0 colli utensili meccanici a disposizione dei gio- 
-V un etto; questi se ne serviva con straordinaria 
axksllità; smontava e rimontava tutti 1 giocattoli 
dio «li cadevano fra lo mani; e ne eseguiva di 
i^vaovi. Valendosi delle cognizioni acquistate e 
tXoRli utensili fornitigli dal padre, il giovane Watt 
vostrusse da solo una piccola macchina elettrica 
J o cui brillanti scintillo formarono II divertimento 
«ii tutti 1 camerati del povero infermo. Questi 
-traeva da ogni cosa argomento a meditazione 
J.vofonda. Il padre pronosticava bene dalle dispo- 
isizioni meditative del tiglio; ma altri della fami 
^lia. non dividevano le stesse speranze 


-«luEio |.iu prgro Ili le. p,.r 

|. rendi un libro, «ceupali uldnicuio. Da più d'un’ 

,»on bai dello una parola, min bai aprna b,jcr., i„ 

.j.i.'Sio leioie ros.1 liai laiui? bai kvalo, noi „ 

J,cji hai le» aio di bel nui.io a ropurrbio del va*o d«l 
1 tV ; bai lolroduio nella «irrente di vapore rhe e se a 
,,„el vaso, ora un.v soUocopp». ora mi cucehiaio d" ». 
je.siito; li sei diverbio ad esaminarr. a riunire i 
raceogliero le goccioliai! thè la conJciia.izione “ 

jjort' tomaia alla su|icrfici# delU p.rrcUana o d d 
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i»lo; è un» ''W* • UmiK) a qmsiu ch« (ireindla le 1 1 -. , che clovov 

modo! • poi iiiiDiottalarlo; tutti troverà i-i„o ppa be» ri»*'"'* 

I di attenzione rhe lo parola r'cmdensnsfone- 

Nel ITSa tutti avrebbero data ruRlone alla aia raporr «(turino naturalmente storia a 

e biasimato 11 nipote; ma da allora ad orbI Tu- lanriullezza di Watt. ®‘“ 

manità lia |iroRredito, le coRnirionl si sono a«- Fino ai dieeianiiove anni NVn.tt rim.v*e sott 
meniate ed apjuiato |iereió I rimproveri della aia tetto paterno dedinandosi ioterramerite o da ^ 
non sombr.ino più al giusti come sembravano senza alruna ituiila. aRli *tudi tjiù disparati «f*'*'*’’ 
nello scorso secolo. In oggi \\ piccolo Oiaeomo run pari am 'te la bolnnica e la iiiineralo’z,- 
davanti al v.t.so del III A non è più un raociuUo pee,ia « i» la rliimlcn |a fl,ico ”"*> I» 

ozioso dio 11 liinp,.. ^ il gronde inge?ncrc o.cna eia cl::rurpia. - -Nel i7r*> el si’ 

\ ^Ocó a 



• «o • 


iC J(|A 

^ .. .atti Hellcati e fraaili . 

"’att r! 




**■ John Morgan, abil^ ->■ 

anno doveva ropn»’ • ‘«Shiltcrra 
'« colossali dio .si 

*^»'Piera industrialo . costruendo con 

;.di sottili . «delicati e fragili , 
v-/Punienti .sottili. sestanti J 


' .™ r’ ma prezto.si sestanti a 

I>o|é^^ is'^oflutica devo l suoi progressi. 

....“'.sii:’' - 


'iui la nautica dove, t suoi progressi, 
un anno solt.-snto in quel ubora- 


u ‘"*^1 un anno 

81^'^ >*'n debolezza .una siil.ite ed „„„ 

"^«%t rh-ei coutras.se lavorando u„a 

Uv.' .ù rigido inverno, presso .Tlja 
nw '^’»ir- *''‘rnù-rio. lo costrinsero ad abb.-xn- 
, Per tentare g» 

tn Scozia, o sV TOCd a O/asco* col 

/yvrjBrvziom- 


proponiniento «li apri™ colà »n laboratorio 
simile. Le corporazioni d’arli e roeatieri ‘i 
città, fondando*! sui loro vru'ls'’' o convnler. 

1’ nrlista venuto da l.ondra a 

segarono ostinalamimta il 

Olasrow il riè mescluno laboratorio. ^ut_ 

tatlvo di oontiliaiUme «• ?nWcrsiti • * 

«uoRo. watt mvoc6 V aiuto ^e\irte(lce 

questa t0i»« ‘ ^'Spuaizione „n pertoi*" 

»»i” -f 

**' Q., «•epo''^’ ''t SQUi!*» 

osel,*^'' .la"*”'^^v nVa Wmo 
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LE GRANDI INV'KlMziONI 


simo «inno, qua«»rto lu ageret^to all' Oniversità 
di Glascow- Ebbo pei- protettori in quell’ Incontro 
il celebre Adamo ^^iziitli. l'autore della famosa 
Oliera sulla Klc<^he s 2 ci delle nazioni; Black, di 

cui abbiamo detto nel capitolo precailente, RoborU) 

SimsOQ, insigne geometra, rislanratore dei piti im- 
portanti trattati doi (^cumelri antichi. Questi emi- 
nenti personaggi cx-oUevano dapprincipio di avere 
sottratto. d.agU artigli delle corporazioni d'arti e 
niosticri, un semplice operaio dotato di buono 
qualità: .abile, attivo, morigerato, e nulla più; ma 
in breve riconobbero In lui un uomo di genio egli 
accordarono la piò aincera amicizia. Gli studenti 
dell’ Università roputaivansi felici quando potevano 
enlr.are in rappiorti con Watt; la sua modesta 
bottega divenne in breve nna specie di Acca- 
demia nella quale convenivano gli uomini più 
eminenti della città, per discutervi profonde que- 
stioni d’arte, di acioiiza, di letteratura. Un docu- 
mento Inedito del più illustretra gli scrittori del- 
y EnctclopetUd ftr'i tannica cl fa conoscere qual 
parte prendesse, in ciuelle riunioni di scienziati, 
il giovane operaio 


di ventun anni. 


.Sebbene Ioni ancora sludenui , puro , dice Kobison, 
avevo la vaniUi di crciderini già inolialo nei mici studi 
nndileUi di piercanira o di Bsies, quando fui prcscala'o 
*a Wall; «>» •'** disinganno a ve«|. re dio 

il lioviiH! operaio mi superara d’saai (imandi una 

oualdie diincolii ci ini^agliara nei noslri studi universi- 
di qualunque natura es .1 fosso . ci rivolgevano im- 
lundiaiammlc al noistro arlisla. Basiava provocario. ogni 
arzoin nio era Iteri ul il punlo di larloniaper sliidi profomli 
che produssero più .acopcrtu. Egli nonabbaadi>q.iva mai un 
irgomenlo senza aver prima chiari'o. nelinojs pili ampio, 
il euesito proposiogli ; a «ccunda del caso el lo ridueeva 
a nulla o no ricavava qualcbe coasiigueiua limpida ed im- 
ourunle. Un gmrno . por la soluiione d’un problema, ei 
“«delie uocessatia la leiiura .lell'opera ìH Lcuimld sulle 
maecbine,se.r.na in lorlo.aco: Wall si dedico tosto allo studio 
di questo lingua, e su uè impadronì lu breve. In allea 


®*i*'*t-'ariza e |»r motivo ooosiroile ei ai rese padnm» dal- 
* **^f^*^o L'iog^fQua s«'iiiphciji giovano »Oeccajn>o gli 
* ‘Cava la benevolenza di qiianii lo arvicinavau i- devo 
di«5 1 1 i ja i-.-i r« io propoailo che, sebbene io abbia baiamfl. 
rotvziio vissuto in mez o alla società, puro mi sarebbe mi- 
citare un secouJo esempio d’amieitia ideerà e 
•■rate», accordala a qualche persona di inconiesiaia su- 
po«-loi-it;i. É ben vero cficqiies a suporioriià ora velala dal 
“^lòores od era congiunto a fermo proponimeiuo di rico- 
naacoro libereoH'nie ■ meriti di ciascuno. W',ii| compiace. 
Viisi poraino uell'allribuire allo spirilo ini ecilivo dei suoi 
ani issi sa USA cbebi*oc spesso erano d’idea sua, preseuiare sullo 
altraz. rorrna Mi trovo tomo iiiaggii.mienlo in debito, seg. 
gitinig^sa nobisoa, d’insistere su questo rara disposùmga d’a- 
niiii.v, ili quantoelié iu stesso no bo sperimentato gii eOeiii ,, 

0 1 1 ntudi seri e sv.ariati cui dedicavasi il nostro 
gis:>vjane artista non nuocevano punto al suol 
lavsnaz-l manuali, el dedicava a questi il giorno, a 
quelli la notte. Fidando nella fecondità dell.q sua 
mo XI t.s3, Walt si cimentava a bella posta nella 
Imirare.-^e più difficili, quand’anche le sue disposi- 
zio ri i aeimbrassero del tutto opposte al buon esito 
di Si usai lo impreso. Cosi, ad esempio, egli si assunse 
r»t->bligo di costruire un org,ano e condusse a 
buoxx fine questo lavoro, sebbene fosso per natura 
dui -tutto insensibile al piacere delta mnsir.a, seb- 
beiio xaoa fosse mal riescito a distinguere due 
nof un Ilo da un fa. Ma non basta, lo strumento 
coati- ulto da Watt non solo presentava impor- 
tanti perfezionamenti nella parte meccanica, nei 
regroliitori, nel modo di valutare la forza del 
ver» to, ma fu segnalato benanco per le sue qualità 
anx-ioriiclic. che fhrono altamente lodate dagli in- 
telli arguti di musica. Watt risolvette una parte 
irap»t>x-taiite del proWama: raggiunse la tempera 
atatsilitiz da un uomo dell'arte, giovandosi del 
fenomeno della vibrazioni, fino allora mal cono- 
scila to , e del quale ci potè acquistare qualche 
noEiozie in un'opera profonda ma oscura as.sai 
del dottore Roberto Smith di Cambridge. ' ’ 




\v... riesco a ftr oocloi o rimpoi fotio modello della niaccbina di IS o «•eo.i.oo , pjtwdoto dall’ Uiuver.ìtà di Gliumn.. . 
I'- la M-onivra oeosi»'®”'’ l'" S««H» macchina, ue rieotl o«»C« 1 »ùi priDeipall od iovonla il eoadematorc ’ 

Motrinvouio di Wall. — La |jonipa ad aria. — La oeaeaeuAina di Watt o «mptica efftito. " ° 


I. collezione di tn.icchine dell’ Univor.siU di ■ pjqctzzrico di riparare quei modg„„ p„ 

,c .d.-euin mntellr. ,11 < [g j fcosta a chB Condusse Watt ad occu 

per la 1‘r‘m volta della macchma a vapore n«u" 
! qnato. n«»el.o Cristoforo Colombo, «i dovev’a *c 

i priro un iutiero mondo. 


lollexiono ai 

filascosv racehiudoviz «m piccolo raolello di mac- 
chiò di Neweoipou: "«*»“"» ■'‘««ito a 

r i ...crionare a dovere. Il professore di tisica, 
Anderson, anidù a Watt, nell’ inverno del 1.7ii3, 
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Bacchine a vapore 


I Tizi di costruzione tlie ^mp^^Vvano a onrl 
mLello di funzionare i" ^'Wisfaceato «co»- 

ptrv^^ro ben pret^to» sotto la mano deir abile ar- ' 
«sta. Quel modello presentava una notevole «prò- I 
porzione fra le dimensioni del cilindro e quelle i 
deltu caldaift' caldaia era troppo piccola ri- 1 
spetto al cilindro, e quindi non bastava a prò* 1 
durre tutto il vaporo necessario a proToosre il u>o- j 

vimento «lollo stanttiffo. W^att raccorciò il cilindro, 

ed 11 nioctello funzionò rogolarmento. Da »!'«'•» >“ 
poi quel raotiollo comparve annualmente. »*ii' 
fileatro di fisica, sotto gli occhi dogli 
denti. Un uomo volgare sarebbe rimasto pago di 
questo risultato. tVatt, aU’ incontro, seguendo la 
sua abitudine npprollttò dell* occ.asiono pef 
a stadi più profondi, ho sue ricerclie »i rivolsero 
sncMssivamento su tutti I |,unti dai quali ei lu- 
singavasi ricavar qualche lume sulla teoria della 
macchina di Noweomen ; detorininò sperimentai- 
mente di quanto sì dilata l* acqua pas.sando dallo 
lo liquido .allo stato aariformo (vapore); la 
quantilA d" acqua che, con un dato peso di cir- 
essere trasformata in vapore; la qnan- 
luionè a'' Vr*'*' consumato ad o;jnì oscil- 

comen r ^'^uutuffo In una macchina <ji New- 
d'acqua L dimensioni; la 

di quell ‘ ®'ie devosl introdurre noi cilindro 

scendente “J“^''iina, per provocare in cor,,, 
0Jn„.V” stantuffo ; Onal mente , 

«'«"a lempp‘«t.ca vapore cresce al 

scria cosi ei cercò di 
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mantenere a bassa temperatura , poic* ,iitr._„ , 
vi rimarrebbe ancora del vapor^ dotato di 
clasUra non trascurabilp, questo vajjora 
rebbe lenta la diaresa dello 
Hando razione della pressloti^^ 






clastica del vapor acqueo corri- 


temperatura. Q„«3t( 

_ ^«oti determinati da '' ®tt col 


d/ btì/j 


la 


Pocq ^ poteva disporre, diversificano 

preci T quelli posteriormente ottenuti con 
'«titoite dai fisici moderni con tutta 


duo.. 




ihv„ 

‘^'"OPO -f"! 


,*'i 


il rigore dei metodi attuali. 

fti di gran giovamento al 
I- amicizia che »» su^dòva » 
tVntt la teoria del 


in^*® t:v^*^e8ti espose a -. 

tq valse a rendez-bT* 

^'npec d’acqua fredd» r-he do, essere 

' poco V,. t I il „.,vr.T-n . O della ennaide- 


fntfo 


'gai 


1 


foni 


;,^^«\'rciloriL“^iO^^^ “««-trae 

contenuto nel , 

ricerche «vroDbaro assorbito ad 

Oiornata; Watt raemè la 

condtirJó a buon 
i lavori della aua 








ti. a -< 

r. 4* 


htiera giornata ; 
’su.a attività, potò 
*' «tscurare affatto 


li' Noweomen 


forza 
rende- 
stantuffo . contra- 
attnosforif'ra 

dlminalrebbè quindi la l*ot'ìnzix della maro! * ^ 
Ma subito dopo, quando II vapore alla 


grani - ciie deve »ollav»>,.T 
in quel cilindro, le pare. i . 


*»ica. , , 

nvesn esiga due condl- 

ta. capacità infar/oro del ol- 
«f|/r.mfe la disceso dello stantuira. 


stantuffo, penetra in qu.. '-•unuro, le pare.! 
cilindro sono ancor fredde ed li vapore cho ^ "*'* 

* contatto con esse deve pa^^ialIl>ent« Corjl*”° 
«ersi perdendo— per conseguenza — parte Ào!'' 
sua forza elastica; altra causa di lentezza I* 
l'andamento della macchina, poiché il contrtapn^' 
non può sollevare lo stantuffo Uno a che q 
lindro non è premuto dal sotto in su con una 
forza pari a qneila che la direzione opposta é 
esercitata, dall' alto al basso, dalla pressione at- 
mosferica sulla faccia superiore dello atantuflo. 
Questa circostanza corrisponde ad un aumento 
di spesa, poiché, evldentamente. convion consu- 
mare una quantità di vs]>oro ben più rilovanta 
di quella che basterebbe se le pareti del cilindro 
fossero mantenute ad alta temperatura; e il mag- 
gior consumo di vapore, in fin dei conti, si traduce 
In aumento di spesa. Vi persuaderete dell’ impor- 
tanza di questa coudltìona economica, udendo 
che 11 modello posseduto dall Univeraità di (ila- 
scosv. caduto nelle mani di Watt, consumava, ad 
ogni osdllnzìona dello stantuffo, un volume di 
vapore — dotato della tensione atmosferica — 
quadruplo della capacità del cilindro. La spesa di 
combustibile, o, se meglio vi piace, la spesa pecu- 
niaria inillsponaabile per mantenere la macchina 
in movimento, doveva essere ben minore piUndo 
far scomparire la necessità deli alternativo ri 
scaldamento e raffreddamento del cilindro. 

Questo problema, a primo aspetto Insolnblle. 
venne risolto da Watt in modo sempUcisslm®- 
come diremo fra breve. 

Per dedicarsi compìetamenta alio studio de 
roaechina a vapore , vValt avrebbe dovuti V® 
rinnneiar* al proventi del suo laboratorio 
canico, ma faUlmont* la posizione ttnanzia" 
della sua famiglia, rlff otta q®»'* 

P'icatl roveso' di fortuna, non s®'® ,"®® * ‘ anzi 
tova di cUlhdere il tvegoiio. ma g'' 1"*'”"*’ f»- 

efavi oneri. t®à<a.vta una W'®* che 

r®®! i su®i do- 

dava aetUnxioaimc®^®’ * ® 


NV 


att 


nette 


-la .0 SO ’ ^0 iw o'oo» „ ,0 

ihv-: ^ «o oinasie. u m&h® ' '*^ **^ 
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le ORA.NDI INV-ISISrariONI 


Qn«8t' unione «li assicurò qualche agiato**®, 
gli permise di chiudere il piccolo laboratorio o 
di «tabilirsi nell' ir»t.erno della eliti per esercitarv 
la professione d' lr«K«Knere civile, ed occupar» 
con maggior agio delle sue ricerche. 

Le bello doti tiella. sua apos" ebbero feliciasima 
influenza sulla carriera di iVati. Sebbene d.itato 
in sommo grado <lel igeniu perla meccanica, pure 
egli era di carattere indolente, aveva bisogno di 
quel dolce o segreto imi>ero che esercita il cuora 


^ «ria. donna amata per risvegliare e tener desta 
il suo genio. 

influenza non tardò moltn a manife* 
^''®-*'®s ; un anno dopo il matrimonio, nel 1705 
diede corim finalmente alle ideo cj,g gj^ 
t?li passavano i«r la mente, elTettnò. cioè 
*“• isriri-ia e la più importante delle suo invenzioni' 
del mnriensotoi'r isolato. 

•A.l>bi:ini velluto che il vizio capitale della mac- 
i china. tli Neweomen consisto ne:la necessiti di 



iffreddare e riscaldare il cilindro 

,r operarvi la condensazione del vaimra . e cho 
sesto raffreddamento del cilindro — ottonato 
>n l'iniezione d' acqua fredda - fa perdere IVf- 
tto utile di grand iuslma parte, circa tre quarti, 
. _K..»tihila inipieB»^'’ >i problema, conside- 

L^rallora ^ 

eri di condeiis.-aro il v.vpnre s»nza raffreidaro 
1. f.i risolto compIcUraenta mercè i« 

.Ucò“ìdea' venuta in di couden- 

rò il vapore in un va^i separa 0 comuni, -ante 
7cilindrn per mov.zo d uno si etto tubo munito 
rubinetto, questo vaso serrato, che oggi porta 
nome di comU-nsatore . è la principale inven- 

' sTcoropr^ndorà facilmente fimporUnza di que- 


c=;« esiste una libera comunicazione fra onci. 

lln.lr*o ripieno di vapore od un vaso vuoto d'aria 
„.,i vapore, buona parte del contenuto 

nel «•lliiidiM pis-STil assai r.i[iiJ,„aa„|« nel vaso 
vuoto, in virili .Iella naturi! tendenza del vn 
poi-ee Ud espandersi, qne,!,, p,..sa,...i„ cessorl 
solo allorqti.and> il vapore ai sa-.t d lalato In 
nnxl..» .in previntare la M. -.a f rz.a elastica rosi 
nel cilindro come nel vaso che pH s;.a accantn 
.Sui .l'otimnio ora che, mercè un abb .n-lante 

cola t i lino getto d' .acqua fro.!d, || |„ ® 

sia mantenuto a bassa teujp.iatura, allora 11' ''*° 
poro vi -SI condenscià al suo entairvi: tutt'^'ì 
var»oro ohe dapprima era contenuto nel cllind '* 
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® M A CCIIINE A VAPORE 


livamenta a conaensarsv 


tadrà rimarri ”““ nueWaso: 

per tal guisa nireti ’'*■ 

pore, sonata cito le su p aV)hiau„ subito il 

più lieve rafll’oOdamento, tl nuovo vapore , che 
si Totease fftT'Vi #ntrare, non perdordi por cons^- 
gaoiua neppure la più piccola parto della 

fiarza elastica. 

Il c<mOey%sa^tore chiama a U vapore dal ri- 
lladro, por duo ragioni: perchè in parte b ripieno 
d'aaqua ft-ediJa « porcini f| resto della su» capa- 
citA non contiene fluidi elastici ; ma non appena 
ai é verificata una prima condensazione , scom- 
paiono entrambe quoste due propizie condiiioni ; 
l'acqua cha ha servito alla condensazione si A 
riscaldata a speso del vapore condensato (poi- 
«hù, come abbiam detto, la coiidensaziona del va- 
pore produce svolgimento di calorico) «<1 una 
notevole quantità di vapora si ò formata a spese 
nell acqua riscaldata. Da ciò no viene che se, 
®®hi operazione, non si aottraessero l'aoqua 
sca data «d il vapore da essa sviluppato, il con- 
ppCKlurrebbe più Usuo effetto. Watt 
iiTu ’ nuovo inconveniente ricorrendo 

è tUù* pompa aspirante che, in tal caao 

^ *PWicu'i^’^“ stantuffo dell, ,„,ié 

KV aio Xìn g*mbo. convenientemente ccn- 

hiiancere messo in movimento dalla 
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ste pareti; quando il vapore nel cil* 

pAr Bollovarvi lo stantufTj.part^ jj questo ° 
pDra deve conilcn 9 ar.‘ii pel eontnq_^^ con le 
del cilindro raffred late dall'ària atmosferica 
snperOi anche questo ostacolo cangl.antio ràri- 
mente il principio motore della nmcchine ‘^•'^ai. 
pore, Egli'e*iul compleUmente vlnterZto^ 

prewion« atmosferica , e fero «ai|>ontler« 

della nuova macchina eBclusivauieiitA dalj^ 

I elastica »lcl vap>nro. 


va- 


I h' umt.\ %ura 55 cl permettorù ili 
qnal modo Watt potè nella aua nuova marv^i'* *” 
perciò ììutcchina *nod(/%cata di Wektt^^' 
anche manrMina a sc/npUcc* etTetto, nnun ■ 
all' ìQterveuto della pressione Atmosferica. 


giunto 


ben vero cho tiiteta la for; 
'n inovimento l* 
diminuzione 


Bpesa 


“acctiìna. è: 

* mantenere 

“‘oralmente 

®*acctiinn ^ **' uiminuziMui^ ^w..v- dall* 

S^n‘‘* '* ‘■btUvia c’ è tutta la Mnvenisng, 

Per^it^^P^ hd^* di forza risultante <1 aU' ndoiione 

maccù/e'*' Aria è di gran lunga minore delia 

ad eo,.. *. rv-^ A cui conveniva sottostare nella 


pompa ad 
j 11 . » va 

della forza dell. 


** vapore necessario 
Citine. nrAssiona 8 i con* 


*1 I pressione 

a contatto con io fredde pareti 


«Va 

'^//fodr-o - 

Coti t' n “ 

del condensatore 
* ^Wcomen 


isolato, iVatt 

moditlcazione sostanziale 

ottenne di 

del combustibile, m. 


.SI 


^ **'■<'* 

*W/o 

OlAw ****«> „ 

Aiao j riformata 

fn?J»^“JÌ>rz^ motrice è „ 

=.,lla faccia 

','^‘Atfo 

atantuffosi trova successivamente 


«1 

U«o 

«evi’ 

?«»ta 


hall* spasa «oa - 

fondava ancora 
aenipro la mac^ 

cui la ^ 

SravitADte sull» 

i il cilindro d aperto superiormente 
«>are quest' aria, elio al progressivo 


ter 




le pareti interne del cilindro, gue- 
'«Almente mantenute, dal vapor ac- 

^ààtura ben pih tempera- 


atmosferica; 


percid il contatto di 

f»arcfi interno del cilindro deter- 
**'^«n»«i<o nell» temperatura di que- 



Pi^. K*. lal^rno «Ul cilittdr» • «Uoluflo motor* 
n^U» ojftCftiiui lii WkU ad atTsUo *an»plie«, 

1! riindiM n. fiìtiti'j i f'.rio’tn- nte di un r<inh> 

*Ìcr,o, é rh.uPA sopprif.Kniji'ie òx i’-'l^.-rchlo * 
l‘r.»| n^t nviw; trareTM qi^PSJ gf»"' '* 

-IT.- A l»..r I.- il *.S if f&ntiP at>ntll! 0 . 


<l**iwo A- Pvr ittxpfdire che *1 aRqut;c. ^ ^ 

comi* vivlr *mo f^a breve , TieTT vi^ ^ c.linòn?. 

i-avers’x ù a^dUl t^tMira 
•" nii. d,ve r'.raatie;e tra i\ peri"''’''*’ *®* 

SU « 
.vichi! '0 

rtUt» • -- VLU’.U»* ' 1 ^^Vr-li «e» 

iapp'.‘.c«a a i.aa-adivifv'"-®'™*®^ , ,q 

è vouniuc in dv -«'" KHui'M't» ^ 

, \iV\ \«bo *• * 


^ atVft f.naoe'e fra i\ parinie'W wro a » x 
ineir., d„i -ambe, »i rlTc.jqi il lofo ■*’ , 

■fumo, che fbf l'^^ulhiudi al gaicb ‘ ili a-ut w ^ 
iim\di»c; wHMia la^ tee f'«‘ * . 

»iìora eh. qua l'fn * cu^«a 1 1 "*"* 


*'f,'‘'iUla A- •■ , 

'‘"Ulro Càia eeoH iiUc, 
livv ’ 


lià.s»?s'“ * '."'Pj^re feda ' 


d".. . .ucctvor.. 5 _,, 


cali'»'» 




Alla lì» supùar. 

confala vi 


, ¥»' 


\i TalxtV^ » 
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lb grandi 


sìa a(V!rti <i la va/fo/cx tV U sì* chiù**' 0'*< 

IrfrniJeiulo per fu i a natura aJ rs^rtOtlttr^U preim* tnn o 
If pareli ialemc ilei la caparilà superiore del cilindro, tjuan o 
la tacca infcritifa del coporchio . quanto ancora la taccia 
MiperHM* dello sunUslTo A. Se la roaceliina « solidamerile 
cosiniils, nè le pareli nò il coperchio possono cedere a a 
pressione del vapore, ma lo iuniuHo, che è Ubero di salire 
e scenjere , cede a c| nella pressione e si abbassa su-naa 
mcoolrare alcun ostacolo poiché, duranie luna la discesa 
ddio stantuUo, il vapore — che prccedentemenlc occu- 
pava la capacità ìnfrsriure dal cilindro — si scarica tulio 
net condensatore . parssanifo pei condotto interiore C nel 
tubo F. c.tmunicaiito tllrettamenle col condensatore; la 
retmto d'uscifa K , riroane aperta durante tutto que- 
sto periodo. Questa comunicazione della capacità intc- 

riore del cilindro col condensatore produce il vuoto in 
déia caiiacili- Giuiato elio sia lo sianiolTo al punio più 
basso del dliodro , si cliiudono le valvole G e K c si 
apro la valvula d cctnilibrio H; per tal pulsa ai stabilisca 
una comunieaziono fr.a la capacilà superiore c la e^apacità 
inferiore, appena il vapore trova aperto un varco , si c- 
sitoode.oreupa tolto lo spazio cocnprcso tra lo due val- 
vole G e K — clic, lo rammentism», sono ora mantenute 
eli’usc 0 penetra anche nella capacilà interiora del ci- 

lindro Lo slauiulTo clic. Uno ad ori. era premuto dal va- 
por* soliamo sulla faccia supcriore , Irovasi ora premulo 
indie sulla la«ia inferiore, queste due pressioni si equi- 
librano pcrfeuamrsnto ; o per tir risalirs lo suoIuHo si la 
da vincere il suo peso soliamo. Ecco dunque che per far 


lo sttniulTo basterà, come nella nuccli,„, .. 
cullegire II «ambii dello slàiiluBb àJI’<,s^.„j^(^ _j.‘ 
.*-**• fànrerp munilo di conti appeso a/f altra eairemili * 
’** siamuiro niorna al piinlo più allo del cilindro " 

j **-*'ào agevole il comprendere che. aprrmlo ora lo duo 
c G K e chiudendo la talvola inlerinedia H. il vapore 
d » 1 rii bel nuovo dalla cablaia nella capacilà superior» 

od C 1 1 i nrlru; la ralrola K, manlenuia iperla, laseja passa, „ 
il v-j»|foro d.iJla capaciti interiore del cilindro nei cond-n- 
sat<,»t-o. In lai* alalo di cose, la forza elaaiiea iM vaiJ,™ 
gr la la Ica, et alla caldaia, nella capacilà anperiore dei cilindro 
prò naca I-À di bel nuovo la faccia superiore dello alaniulTo a 
o olalsligherà adiscenJere fino al fondo del dliodro. Ktalabi'. 
era a za ruitira la eoinunieizione fra la cipiciia superiore è 
IX cvniaAciià inferiore del cilindro — scolio che si rajreiun„o 
ai.rcT.ao la»il™la Inlermcdia H - impedendo in pari 
lem ISO 1 accMso di nuovo vapore dalla caldaia e lo sca- 
ncTo Uel vaporo dal cilindro nel coDdeoaatore — H *|,„ J 
ut tiene chiudendo le valvolo G e K — lo lUniuffo si 
Irta -ve ri. di bel nuovo premuto laniu sulla faccia sudo. 
rici-o quanto sulla faccia inleriore e risalirà pel solo 

elTa.-tto del «uhlrippeso. Aprendo c chiudendo opiKjrluna. 

mciaiu lo ire valvole G. Il c K si imprime un movimento 
corat.nuu di va e vieni allo siaolulTo e q.iindi al «ambo 
ciao lo sotmoDla. Questo movimento, che dicesi r,«i- 
iiree-o «f/eni«(iro. pud caserB a«,;vxilnHmle IrMformalu 
corno vedremo fra breve, in qualsiasi altra specie di mo- 
vi monto e pué quindi essere impiegalo in miUe modi nella 
oo.ozsnica. 


SmerioriU della macchina di Wall sU quella di Newcoraeu I n«mW ostoi-sli di ogni inveiuion». - AsKwiazlou» 

di Wstt col dottor Roebuok. - Oenerosità di Walt. _ Suoi Invori del tolto e.tr.oei all. ™„bina . 

Associaziooe di Watt o Koltun. - U .Ubillmento di Soho. — I «lue soci chridono «ilUnIo un terzo dsl eombu.iibiU 
Konomiszalo sd ottengono vistosi lienegeii. — Il pubblico ad 1 /Tcabbncalon di Ut». - Formidabile opporirione 
ai iì&o lOCLg vìbU dalla t^naciU • baoo« ntgìoai di Watt. 


I loeig 

rrazle »' nuovo cd ingegnoso impiego della 
, ' elastioa del vapore acqueo, descritto nel 
precedente capitolo , Watt crai — si può ben 
In — la vera macchina a vapore. La inacctilna 
il Noweomen non merita questo nome, ma queiio 
soltanto di maccMnii atmosferica . jmicliè essa 
reve la sua forza alla pressione atmosferica, non 
« à alla elastica del vapore che serve sol- 

tonto. lo ripetiamo, a praticare ti vuoto nella 
rpacllà inreri..ro dd cilmdm. Alia macchina at- 
r^farira. sorta tlalle srope^ di Torricelli, di 
Pascal e d' ottono <11 Onericke. e che il genio di 
Paoin e la sagacluV di Neweomen avevano tra- 
dotto in pratica. Watt sostituiva una macchina di 
gran lunga supcriore nell' intensità dei suoi ef. 


fo-fcti, che traeva tutto la sua forza dal solo va 
po**e acqueo. 1 vantaggi, la forza o r economia 
di questo nuovo motore, superavano di gran lunga 
oggaii speranza. Il lottoro n' iinaginerà quindi che 
ar»t>*'”“ conosciuta la maerbina di Watt, essa sia' 
,st».t.a ovunque wstituito alla macchina di Neweo- 
ni « ^ r. — relativamente ben più dispendiosa — che 
et-àx «lA molto diffusa nei distretti carhoniferi d’In 
glailterra, pel sallevamento delle acqua dal fondo 
de* 11., miniere. Tutt'altro. Un inventore ha seuinro 
pcjii- naturali nemici, tutti coloro che temono diesi 
sere P'ù <• meno danneggiaU dalla nuova inven 
zit>r>o. gli oatinati fautori delle cosa già vacci - 
ert infine gli invidiosi. Questo tre classi riunito 
convien pur confessarlo, formano la gran maggia 
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^'a.cchinb a vapore 


ranra del pubblico, «“f falange d’ep- 
poiitorl pn«^ dal tempo, che \ 

rimwe .-» soonopor'» c, a lungo andare, anche asper- 1 
derlaoompletarocnle. Volendo affrettare il risultato 
bisogna acc.an'ltam»*nt,e , comhatteri-'i i 

Senza in InUi i modi poaaibUi — Venargia ] 

di carattere* I®- frin^zza di volorxtìi n^^cesMaria a 
«brngli.are #?l’ Intrichi per quanto abUmento aleno 
orditi» può bonÌJ*»imo mancare al genio creatore. 
Watt no fu una prova delio più couxincenU. l.a 
sua invonziono fondamentale, la sua f®'**^*' 
di condensare il vapor acqueo in un ™™- 
pletainente separato dal cilindro in cui »1 «ser- 
rila t'aziono meccanica del vapore, data dal 1765. 
Trascorsero duo lunghi anni durante i quali Watt 
fece appena qualche timido passo per appliotrla 
In Rrande scala . per tra.sportarla nella pratica 
Industriale, l-trann necessarii vistosi capitali. Watt 
non ne aveva a non aveva neppure le qualità ne- 
cessarie a far comprendere ai capitalisti — gene- 
ralmente poco propensi ad avventurarsi nell'l- 

'■utta l'Importanza d’un’invenzione. 'Watt 

Invant^'^f’ ‘1“®"' promesse esagerato che molti 
slletto'^* “«“UQ lanciare ai quattro vo^tj 

nomlnMo!.-"'®>’'‘*'‘'«‘‘- ‘‘''“®''Ki« degli 

Watt ~ dA 6"* 8'^ nominati . — 

cere la g,,*' ®®put<) cattivarsi 1’ amicizia, pof^ja. 
““ «n '■'l’Ugnanza a mettersi la rapporti 

fondatore d«»i' ** industriale , il dottor Hoebock 

trovavaaj a.t. Celebre officina di Carron. costui 
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pegno. Watt avrebbe potuto n volgerai in ^ 
d'altro rapitalista, ma preferì »-inunciaro allò 
invenzione » cangiar carriera. _ — y.j 

"'att 


allora, ingolfato in grandiose 
prenf " ®s«rci,lo delle miniere di carh«„ 


®»arcizio delle mime. e oi carbon 

** Saline di Borrowstoniu. eì 
^btta l'Importanza dell'invenzione 


<f/ qua;/’ ‘teisti '’®ntore o l'uomo d'aiTari stringono 
fbfur/ u;A t‘0ne i suoi capitali a disposizione 

* PC(>a(j ' vi«,**Ou,jo In coDopen-so 1 due terzi dei 
Sarebbero ridondati dal brevetto 
”'*ff ^ procuratosi da Watt per gaaren. 

* ^«1 della sua invenzione- 

. ^0.,to mano alla coatruzione dell, 

^Ite in breve è terminata e funziona 
'<». Ai liniera — nell» vici- 


face/,; 


*ncca 
111 ^ ' 

^nfen.! pozzo di miniera ,. 

*‘0B( li- “'»e^*>eV^>-Vstones — estraendo -.-bon’ 

.“«di liniera f> ‘ 

macchina conferrsaa tutta le previ- 
di buon esito sembra ormai deOni. 


tTb' 

«»« di 


<ii 





“'arato. Ma sul 


bollo, la fortuna 


causa l'iDfelioo riuscita di alcune 

m» '"'e, _ è talmente scossa Clio Watt com- 

W sfabihmento P«c I« fsbbricazmne 

■hw- vapure. Watt, che pur vantava 

. 1,10 sooio,''©bbo ta generosità di 
-J'tìg/oae a »li iibef»'''" **** “8hi lira- 


«v'4‘ 


.«.V..VZV..V B Si dedicò 

VOTI d'iDgagn«?rfl «l'ar.que « Nel 1707 

livellava e triangolava il terr^ri^ j flurni p i, 

« Clyde per la sr^elta doltraccin.^o pjfi eonv«j'jÌp^” 
per un canale destinato a <^r>nj5innRf*re quei j * 
fiumi. Di li a poco, tracciò il |ijano d*un 
deatinato a portare a Glascow (1 cartono 
minìpre di Monkland e n^'lirease, lui stesso **i ^ 
'^ori. Elaborò altri progetti consimili, fra cui oaei^* 
fi* un canale navigabile attraverso a'I’ i»tnjo d? 
Crloan; si occupò profondamenlo degli ^ 

lativi al TnigUoramento del porti di Ayr, di 
»cow a di OrccnocK; costruì i ponti di Hatuiiton 
e di Rutberglen; «plorò i terreni trarerso % 
doveva passare il celebre canaio Caiedonio. Que- 
sti lavori occuparono WaUflao al cadere del 1773. 
Senza attenuar per nulla il inerito di questi la- 
vori, è permesso tuttavia — dice Arago — non 
attribuire ad essi ona straordinaria importanza, 
ed afTerniare che per concepirli, dirigerli cd aae* 
guirli, non era certo necessario un genio della 
farsa di Walt, 

r inventore d'una maccUlna destinata a far 
«POC» degli annsll dril'umadilà «ubi per ben otto 
«niii, senza far sentire un lagno 1 alter, g, a e lo 
sprezzo dei eapiUlistl; per quel lungo peno. lo d, 
tempo applito il «uo genio a levar pUni, a Iriri- 
lars terreni, ad eseguire i lunghi e nolo,. ctoU 
degli sterri o dei riporti, a cubare muratura. 

A quel tempo Watt fu colpito da grave sria-- 
gura. che conUibnl anrzirpiùa sviarlo da, gran^ 
progetti che l’ avevano per breve tempo “'1® 

•Mentre trovava,,, pei suoi Inveri, nel nord della 
Scozia, ebbe il dolore di perdere la sua dolco , 
sua tenera compagna. CompleUmente imnierM 
nel dolore. Watt non pensava più ai suoi pr> 
lavori; sembrava aver dimenticato che nello 
mani stava la futura ricchezza del suo pW _ 

Per buona wrte. 1 suoi amici non lo dime 
vano. , . . del 

Quatti riuscirono tlnaUnenta , isero 

1774. a trionfare sulla, ,ua ripu*°n“^ ® '°MattoO 
in relazione con un celebre industrialo , 

Bulton di Birmingham. industria for»® 

Bulton posseduta U genio geni® 

“Ilo atesso <®cUe watt 

lolla n,eccan“f-.V®w «sV' mLtatturief® 
p;tt ah-, io ed « \Tvtravrendu®'' po- 

*hlil,-iu«rra- ^ nha.Vii\vmento ^\rm'0' 

chi I *'"^„rvma a &ow m virinania 4t » 

“J » "'‘■-te.i-'rir'Jlne 
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Avuto appona untore ilclle modiflcaaloai intro- 
dotto nella macchina a vapore dall’ Ingegnere di 
Glascow, ne intravvide tutto l’avvenire e non 
esitd a mettere l' intera sua sostanza a disposi- 
nione dell’inventore. Strinse con Watt un con- 
tratto di società, e fece costruire immediatamente 
una prima macchina in grandi proimrzionì , cui 
impiantò nella sua oIDcina di Sobo, atlincliè il 
pubblico potesse apprezzarne gli elìetti col propri! 
occhi. 

Ma il brevetto ottenuto da Watt nel ITrtO spi- 
rava di 11 a pochi anni. Per prolungarlo convenne 
rivolgersi al Parlamento. Mercè il credito e l’at- 
tività di Bdlton si ebbe d.al Parlamento, non senza 
molte difficoltà (1), la prolungazione del privilegio. 

Contrariamente alle dlsimsizioni allora in vi- 
gore pei brevetti, BuHon e Walt ottennero nel 
1775 un nuovo privilegio durevole venticinque 
anni « in vista del merito eminente delle inven- 
zioni dell'autore • attestato dai più autorevoli 
scienziati di Londra. I due soci poterono allora 
lanciarsi arditamente nella brillante carriera che 
ai schiudeva dinanzi a loro. 

Por la diversa natura del loro carattere « del 
loro ingegno Bulton e Watt sembravano essere 
stati creati espressamente, ciascuno per la sua 
parte, allo scopo di condurre a bene un’impresa 
di questo genere. Watt era riservato, studioso e 
fuggiva il mondo; Bulton, invece, uomo attivo, 
Intelligento, sempre m moto, l'requentatore del- 
l'alta società e da essa ben accolto, benché ro.vse 
nemico dei complimenti. Eppure, con indole cosi 
varia, non si videro mai due uomini andar sem- 
pre e si perfettamente d’accordo come Buiton e 
Watt; sicché i loro nomi sono inseparabili ncl- 
l’immorta.Jità (2). 

Ottenuto 11 brevetto, Bulton converti parte del 

fi) « Per condmr» ■ buon porto ijnflU' affare , acrivoTa 
il celebre ajiaecnnieo al aa> vecchio }culre, ci vollero non 
poche apese, xion poche ini|nìetndini. Non aaremmo rarto 
rieacìti aenvcA l’aiuto di alcuni avlci zelanti, poiché molti 
fra 1 piti pzotentì peraonaggi della Camera dei Comani 
ri arano afea vol'ovoli a. 

(H) Nel le asolo con cgi accompagivO un aaggio del prò- 
feeaoro Kolai^ozi intoruo aita macchina a vapore. Watt ai 
oapreaKe noi aacguonli tcrmiui, pai landò di Bulton; < L’a- 
vnicizin cH ' t un* accordava fini colla eoa vita. Quella 
ch’io gli |vcna-tiava mi impune l' ohbligo ,li cogliere tjue- 
et’ occasiori o, Torae l ultima che mi ai presenta, per diro 
tutto il borace o h ' io gli devo. Agli affettunei inceraggìa- 

menii di ieaalt.on. »1 *“o aoiore per le acoporte acienliUche. 

•Ila aua atti taadiue a rivolgerla al piogreaeo delle arti, 
*>oa mono c- 1 a « - alla aua profonda cogniziono degli afferi 
maaifaltuvloe V-A o commerciali, attrlbniaco in gran parta il 
hgon oaifc» ® corona ■ miei afoni. 


1 


SUO stabilimento di Soho in offl ma dostinata alla 
fabbricazione delle macchine a Vapore. Con au- 
tentiche sperionze eseguite in presenza di pro- 
prietaril ed azionisti di miniere, egli dimostrò la 
notevole economia che si otteneva <ialla nuova 
pompa a fuoco allora installata a Sotto, si rico- 
nobbe die, a pari oCfetto, essa riducova di tre 
quarti la spesa del combustibile richiesto dalla 
macxhma di Newcomen. In breve, mercè il si- 
stema stabilito da Bulton per l’ esecuzione dei 
singoli organi meccanici , furono in pronto pa- 
recchie macchine a vapore destinate all’ asciuga- 
mento delle miniera. 

Allora fti visto in Inghilterra un fenomeno in- 


dustriale che forse non si rinnoverà mai più, fe- 
nomeno che onorava egualmente 1’ audacia delio 
speculatore ed il genio del meccanico. Bulton o 
Watt non vendevano le loro macchine, le davano 
a chi voleva prenderle , si incaricavano anzi di 


impiantarle e di mantenerle a loro .spese, e per 
giunta acquistavano le antiche macchine di New- 
comen a prezzo ben superiore al loro valore. 

Bulton esborsò in questa guisa sino a 47,ooo 
lire sterline (l,n5,fM0 lire italiane) prima di 
averne incassata neppiiruna! Egli reclamava dal 
proprietari! di miniera soltanto il lena della 
somma imnuaimente economiisala sul combu- 
siibUe. 

In faccia a simili condizioni, non c’era da esi- 
tare pei proprietnrii di miniere. Le macchine di 
Watt incominciarono ad essere adottate in molte 
miniere di Cornovaglia, di là si diffusero nella 
maggior parte della contee carbonifero d’Inghil- 
terra ed i due soci incominciarono a lucrare gros- 


sissimi bsneflcii. 

In fatti l’ardita combinazione ideata da Bulton 
era sfata altrettanto abile quanto generosa. Le 
macchine, che parevano regalate, Onivano col co- 
stare somme esorbitanti. Vi basti questo esempio: 
Nelle miniere di Chacewater ove funzionavano tre 
pompe animate da altrettante macchine di Watt, 
i proprietarii trovarono il loro tornaconto a ri- 
scattarsi dai diritti spettanti a Bulton e Watt pa- 
gando ad essi un canone annuale di ao,fXKj lire 
italiane. In quel solo stabilimento, la sostituzione 
dei coadensalore all’iniezione interna aveva pro- 
curata un’economia di combustibile snikeriore alle 
180,000 lire italiane. 


Gli nomini, osserva Arago nella ci’aia biografia ohe 
forma la lias" di questi capitoli, pag.vno senza aprir leKca 
l’,sflliUo (runa rasa, il prezzo cl’ una pissess.one; ma 
perdono la loro buona volonià quando si lrall.i d’un’idea, 
p<ir qu.vnli vantaggi, per quanti hcnetlcii si possano lica- 
varne. Per un’ ideal Lo idee si eoiicepiscotio forse senza 
fatiche, senza stenti ? B d’ altronde — dioe il pubblico 
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ai brevetti di Watt, incoragstiati da questo primo ; Tìttoria riportata in f ^ ^ .k.*"**' 

risultalo, si aioiieravano attivamente a far rila- ' derisorio. Il rlie gl' t"’ " ' che 

sriure, ad uomini sensa credito nuovi brevetti ara ben lieto di abitare un pa^e bastavano 

contenenti qualche modiflcailnne insignitlcante ; o 3ó anni di disrussioue ed una ^’*zina <li processi 
poi, nrinati di questi do-umenli nospetll , anda- ] per assicurare ad un onesto cittadino la ricom- 
Vano (Jinsnzi ai tribunali a battere in breccia le ' i>ensa del suo lavoro^ 

protese dei soci. Intanto, verso il ITOfl, stanco della lunsha noie 

Queste dilllcoltA che ripetevansi tutti i giorni, , derivanti dalle conte.staziom giudiziaria. Watt era 
a ognora più si complicavano , avrebbero scon- ; ritornato ai suoi consueti lavori ; a da allora in 
ocrtoto chìccliessia, ma non Watt che, duranto la poi si dedicò aselusivaraenle alla soluzione del 
sua vita, avea combattute lotte ben più aspre e problema fondamentale che gii da gran tempo at- 
n'era sempre uscito vincitore. Egli non indietreg- traversava la sua menta. 

giò in faccia ai suoi avversarii. Decise d’ abban- | Fin allora la macchina a vapore aveva servita 
donare per qualche tempo la sorveglianza della unicamente all’ innalzamento dell' acqua dal fondo 
sua onici na e si recò a Londra a perorarvi la delle miniere; Watt voleva trasformare la potenza 
propria causa. Per otto anni di seguito , il genio di cui erasi iinpos.«es.sato , in motore atto a rice- 
dei grande meccanico fu devialo dalla sua strada _ vere tutte le applicazioni che possonsi richiedere 
•inturalo, e nel frat tempo ebbe campo di farsi per- ' dall' industria. Egli clie aveva creata la pompa a 
retto legista. ; fttoeo voleva creare andie un motore universale. 

Il successo coronò alla fine "i suoi sforzi; ma 11 suo genio risolvette questo grande problema noi 

ben tardi. Solo nel nw. Irentacinque anni dopo modo più assoluto, lauto nel principio generale 
le sue jirime invenzioni, i tribunali gli resero ra- ■ quanto nei più delirati particolari, mercè una serie 
gione, rimettendolo dellnitivainente nel pieno pos- di invenzioni di cui andremo esponendo gli ele- 
SOS.SO <iel suo privilegio; o siccome questo privi- I menti in un prossimo capitolo, 
legio spirava entro un anno, cosi il trionfo della | 


XVI. 

INVENZIONE FINALE DELLA MACCHINA A VAPORE. 

iSacchinfz dfi TVàf( a Joppto effetto, — Il p&railelogramms semplica ei! il parslletogremma sHIcolsto. — TrasfoemnsiDae 
del moto albritstivo dallo «taotutTo in moto circolare continuo. — ha maoovella, la biella ed il voUata. — 

La leggo ri 'inerzia. — Necetaito di regolare automatìcaraeiito l'azione delia macchioa a va;wrei il regolatore a forza 
cr^uZriruga. — Orologio iiiouo da oaa maceliiaa a vapore. — Rapida oigusione delle macchine a vapore. 


Abbi.-zm -veduto che nella macchina ad effetto 
semplire , ove tVatt sostituiva alla pressione at- 
mosfericza Izi. sola potenza del vapore, l'azione mo- 
trice si reità realmente solo durante la di- 

scesa dolio stantuffo. L'oscillazione ascendente è 
proJottM rlzal contrappeso attiiccato al bilancere; 
poiché bjx.vsf.zai. la discesa del contrappeso a far ri- 
salire lo quando la pressione del vapore 

é di veri t. "a t. za. eguale sulle duo facce dello stan- 

tulfo. Qii «natta mao'liina agiva dunque interniit- 
fenfp/nori t« ; inconveniente di nessuna importanza 
finché «i t r- otta va d' innalzare le acque, madie 
divezituvfa ^gravissimo od intollerabile volendo ap- 
plicare Ita. aicaa.cchina a vapore a tutti gli usi in- 
dustriali- J ^ Ita vuro uniforme e continuo delle ma- 


nifatture esige che la forza motrice possa eserci- 
tarsi in eguat modo, tanto nella salila quanto 
nella discesa dello stantulfo motore. Era quindi 
necessario ottenere questa continuiU d’ effetto an- 
che dalla maccliiiia a vapore. 

Watt cons-igul que.st' importante risultato nel 
seguente moilo. Anziché limitarsi a far agire il 
1 vapore, proveniente dalla caldaia, soltanto sulla 
faccia sufieriore dello stantulfo, ei diresse il va- 
pore allernalamente al disopra ed al disotto dello 
stantuffo, ottenendone cosi Unto la salita quanto 
la discesa mercè il solo vapore. Egli stabili le co- 
municazioni necessaria fra il cilindro «U il con- 
densatore, applicò opportunamente della valvole, 
che la macchina stessa apre o chiude a seconda 
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punto M dio sta sulla Usta. Cosi Iac«n<ìo por tatto 
Io posisiuni possibili si trova dia la curva de- 
scritta MM'N'tD'm"N"XrM (dio gcomotricamente 
parlando appartiene al genera dello lemniscate) 
presenta un nodo in M, e che è simmetrica tanto 
rispetto alla linea OC die unisco 1 due punti tlssi 
intorno ai quali la rotazione ha luogo, quanto ri- 
spetto alla N’N" perpendicolare alla OC. Perchè sia 
possibile al punto M tutta Intiera la curva, biso- 
gna che il braccio di leva BC si sia mos-so od 
abbia oscillato fra le due posizioni estremo CU' 
e CB" e conseguentemente die il braccio di leva 
OD abbia oscillato fra le due posizioni estrema Od’ 
® Od". E molto facile trovare geometricamente 
queste posizioni estreme e convincersi che sono 


veramente tali , poiché è evidenta cjjg U 

tirante BD si troverà nella posizi,,^^ ^ 

quella b"d", formando cosi una sola linea retta 
colle posizioni rispettive del braccio di leva 6C 
ovvero b’C, non riescìrà possibile all’ altro brac- 
cio di leva OD di oltrepassare la posizione Od' 
e quella Od", essendoché il punto C è Asso, e le 
due verghe Cb' « b'd' sono di lunghezza invaria- 
bile. Per trovare quindi le due posizioni estreme 
Od" ed Od' si farà centro in C con raggio eguale 
alla summa del braccio di leva CB e del tirante 
BD, e si taglierà ladrconferenza di centro 0 in d' 
e d". Analogamente si troveranno le posizioni 
estreme CB’ e CB”. 

.“te uerà si limitano le oscillazioni 




Fig, ET7. ParaUciugraminc leiuplics di \Vstt 




non desci-ivere tutta quanta la curva, ma sola- I 
mente un tratto M'M"; per la qual cosa ba.sta 
che la leva. CB oscilli solamente fra B'eB", ecor- 
rispondentemenie che la leva OD oscilli fra D' e D", 
il movimento del punto M che descrive la curva 
ai confonde sensibilmente con quello di una linea 
retta. 

Sequindz si articola al punto M (Og. 5*) il gambo ’ 
M deilo stazatutTo, il movimento rettilineo alterna- 
tivo delio atantuffo sarà trasformato in movimento 
alternativo circolare del punto B intorno al cen- 
tro C e del punto D intorno al centro O. 

Venga.si ora. al parallelogrammo articxilato di 
Watt. Esso A rappresentato dalla Hgura 58 tal 
quale corno aisavasl allora, ed è ancora riprodotto 
dalla (IguT-sa. D9 con sole linee geometriche per 
meglio clilo- »'**■« il suo modo di agire. Im lettere 
sullo dne flpfure ai corrispondono. Al bl/ancereCF 
rbe oscilli^ Intorno ad F sono attaccate a snodo 
due aste CA e BD mantenute fra loro pa- 

l'bllela da tjaxaa, terza asta AB eguale in lunghezza 


alla distanza CD. Si ha cosi un parallelogrammo 
snodato ABCD. Al punto II è Inoltre articolato 
un’altra asta EH, la quale è girevole intorno ad 
un punto Asso E. Tutte queste aste hanno rice- 
vuto il loro nome particolare. Cosi la CA prese 
nome di tirante maestro; la BD di tirante di die- 
tro, la AB di spranga parallela e la KB di guida. 
Lo scopo da conseguire con tutte queste sbarre sno- 
date è quello di trasformare il moto rettilineo 
dell' asta dello stantufTo attaccato al punto A in 
moto circolare alternativo del punto C. Tutto sta 
duuqiie a vedere se realmente il punto A descriva 
una retta , poiché il punto C è evidentemente co- 
stretto a rimanere sulla circonferenza di raggio CP. 
Perciò sì conduca la linea punteggiata .\Fi essa 
incontra La BD in a; e se si ha, come quasi sempre 
avviene (sebbene non sia necessario), CD=:EF, si 
avrà pure AarraP perchè CA e Da saranno in 
qualsiasi posizione del parallelogrammo sempre 
parailele. tuttoché variino tutte due dì lunghezza 
per ogni posizione. Le duo curve descriUo dai punti 
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gioni*. Quando la marchlna per una cagione qual- 
siasi acrelera il suo movimento, parte della foria 
sviluppata dalla maccliina va spesa nel mettere 
in movimento il grave volante, e perelù il mo- 
vimento della iiiaceliina risulta più moderato; 
quando invece la macchina rallenta il moto , il 
volante continua a muoversi ancora per qualche . 
ten)|»o — per la legge d' inerzia — con la pri- 
miera velocità, e contrlbniaca cosi ad affrettare 
il movimento della macihina. Il volante, per un 
po’ di tempo, impedisce dunque alla macchina di 
muoversi o troppo in fretta o troppo lenta. 

Tuttavia il volante non è che rimedio di breve 
durata, non vale a correggere radicalmente gli 
effetti della troppa o troppo ivica affluenza di 
Vapore dalla caldaia nel cilindro, non vale cioè 
s rendere regolare ed uniforme il movimento 
della macchina. Giacché una forza considerevole 
® la continuiti d'effetto erano i grandi risultati 
che Watt avea ottenuti fln qui; ma non basta- 
vano ancora a generalizzare l'uso della macchina 
come motore. Occorreva che il moto della mac- 
china fosse non solo energico e continuo, ma 
anche porfetlamente regolare ed uniforme in tutte 
le sue parti. L' effetto meccanico prodotto dalla 
macchina a vaporo, come l'abbiam descritta (in 
qui, doveva essere di una irregolarità eccessiva. 
Lt’ affluenza del vapore nel cilindro dipende dalia 
maggioro o minor quantità di vapore sviluppato 
nella caldaia, e questa quantità varia natural- 
mente a seconda della intensità del fuoco nei for- 
nelli. Como ben si comprende, una forza elio si 
ottiene a palate di carbone, di carbone di qualìlà 
or buona, or mediocre, sotto la sorveglianza d’un 
solo operaio, talvolta poco intelligente ed assai 
spesso dis^a.ttantu, una forza siffatta, andrebbe sog- 
getta a «otovoli 0 frequenti variazioni. Il gran- 
d'uomo a'zzccorse di questo grande difetto. Accor- 
gersene, studiare il rimedio, trovarlo, eran por 
lui una «osa soia. Appena trovato un rimedio, sco- 
priva un nuovo difetto; ed egli non si scorag- 
giava per questo, ma ai rimetteva all'opera. Cosi, 
narrando I a sua vita, si narra una seria di mara- 
viglioso in volizioni, che non solo ci diedero la mac- 
china a vapore, ma ce la diedero perfetta. 

Tornando» al nostro discorso, ecco il semplice 
ed arami mtsilo congegno che Watt ideè per li- 
mediaro oovnipletamente all' inconveniente accen- 
nato poo'nmcl. congegno col quale egli obbligò la 
maccliinza ea esorvegliarsl da sola eil a produrle 
moto rog^o 1 z» vissirao. 

Im3gfrm<'-«»'V'l dm nell'interno del tubo destinato 
a condura*<^ zi«l cilindro il vapore fornito dalla 
caldaia, si * “tf'x’uca una valvola mobile che possa 
chiuderà <3 ompletaiuente quel tubo o lasciarlo 


più 0 meno aperto m ^ onderà o ri- 

stabilire a piacere la comuni<.uione fra la cal- 
(laia ed il cilindro. A se onda he in valvola sarà 
più o meno aperta, una quantità ^ 
grande di vapire potrà penetrare nel cilindro. In 
questo modo sarà possibile regolare il movimento 
della macchina; odimìnuendo 

la quantità di vaporo che entra nei cilindro, evi- 
dentemente aumenta noi primo caso, e diminiii.sre 
nel secondo, 11 numero dei colpi dello stantuffo 
Fin qui e’ è nulla di sorprendente, ma abbiate pa- 
zienta che ci siamo: 'Vati riesci con uno dei più 
ingegno.si arliflzi che si possano imaginare, a far 

si che la valvola vien mossa dalla macchina stessa. 

Ouando lo stautuffo si muove troppo rariidamBnf»' 



Fig. ài. Rfigolsteie di Watt a fonia caaU-ìfllga. 


è In macchina che chiude parzialmente la valvola 
e quindi dimimiisre la quantità di va|«ire che pe- 
netra nel cilindro: quando invece lo stantuflo va 
troppo lenUiiieiite, è ancora la maccliiiia che apre 
la valvola, e. permettendo l'ingresso nel cilindro 
a maggior copia di vaporo , rende più rapidi 1 
movimenli dello stantuffo. Il singolare appareccliìo 
che serva a raggiungere questo scopo importan- 
tis.sirao, è denominato regolatore a forza centri- 
fuga o pendolo conico di Watt. 


Essa si compone (Qg. 61) d'un'aùa verlicalc 1 K gire- 
vole sui due peni I e K, sulla quale è fissata ìnvarishil* 
MU-nle lina puleggia i-D Una fune c- nlinua o tm:a /ii-e 
(in meccanica si dà lai nome ad una fune quanto serve 
a Irasiiieltoro il mcohncnlo fra duo assi girevoli 0 rnailiio 
|iiili'ggc ; a lale simfio si riiinise, no i duo capi della fune 
che muovendosi roniinoamenle s ntbra invero senza fine) 
dd s< nci-avalca da ima parte sul-'asso del vo'anle o dall’al- 
tra sulla piilegzia rD ; piTclò quando la macchina è in 
iiiuvimcnlo, la fune dd ai niuore di molo continiiD od ob- 
bliga la puleggia rD a muoversi eirrulamienle; 0 questa, 
essendo lissala invanabilioi-ntd sull'asla IK, ob'i iga l'asla 
sU'Ssa a girare sui dur perni I e K. L’aala IK sorreggo 
duo palle Ji meullo KB, Assale al'c cslromiii di duo levo 
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Pesale a gomito coniano con l'asta ; le 

^►«ecia superiori ili ques'® «'e Mi cuiiifiunto con arlico» 
luiooi a cemi»Ta ff *J ® l«ve i.ìù c rk*, / 3 i, f*, 

te quali, JW [tari m JiaiiW anculijtioni kh, -kiwt coiiiiiunl.) 

un anello F che può sc<rrere lib ramenU! io m «a tn 
giù luogo ras a virtiCil^ IK. QiifsraocIIo poi è c»0(?jum« 
all’«Mf«oii à F di una lova FU girevole intorno al punto 
naso C; airallra eslreiuilà 11 di qu,».» i^va à Usj»la una 
®ie«a UL che traimene il itinvimemo alla manovella V, 
“ quale finalineiittf apro o chiudo la valvoU Z, quella fi- 
ua« valvola ch'è deitinata a regolare riogressu del va- 
Po*» nei cilindro. 

mckio con cu! funxiooano tulli quegli 
la macchina e in azione, la corda con* • 
del Voi ahhjam dell.», ó accavalcala sull asso 

obbli * da questo nie&si io roovmiento c quindi 
?waro la puIuirgiaO c Tasta I K Se la velocità 
«cciitoa è medi ere, anche Tasta gi^a con medio* 


(feda 
ere velociià , 


taposiz' '** due palle K E coit-torvano 

l’asta ^“dicala nella figura, Au'ut'nlando la velocità, 
ftifuga (fa rapidamente; ma allora la forzA ««• 

oifco/arn»en»* *' *^*tuppa quando un corpo rouovesi 
intorno a e iundeudo a tanto più ailuulanarki dal punto 
t'cosfctfo mi * ^ P'“ rapido il raovìmeoio) fa 

Prendono dall’aj^la le due palle E E te quali 

^oitiaiiame|„y^*'**Ì2k.ne iodicata dalla p aleggiala I I. L'al- 
palio ha per ìmnRHltaia cousi'gurn a: 
^’rwrrni/y p ^ della lave minori /A, deh^anello F, c del* 
® lev«» orizzontale F H adesso congiunto, 

«M; ‘teJl allra esirerniià H di questa 

^ ®he, py ^ jjt3V»«d«st, trae dteiro a sé la verna 

k ^kiczzo manovrila V, chiudo parzial* 

j5 ^ diminuisce licrciò Tamiienza d I 
fruì.,),/ W, irò’ Quando ah’incomfo la toaccUina m 
* ®«or ,,,, » -me, le due l*aH« ir.vanM «nimise 

„ ,,uio.l. Ji.oinU'O'l'' m ««. U fora. 

U,uva primi a tenerlo ..l ev»!*, « ,b- 

maod,., ^ .. vano levo si muovono 

testé indicalo, la vai. 
eatiiaimjl^*‘^a , * J:., di vaiwfe affluisce dalla 
dolio “ "'’Wor ' Il niii rapidi inurtimeoli 

rendendo ,.nu la maeehina. 

(Inzio 

«*rv. 


^ coilve^ucDlon*onto 

^jgsinia inTenaiono, la 
Mrv.n *si ‘J“esVinge8.°"“aibile regolarità. Per 

cliejte,® '**»' , 'nuove COI» soltanto che a Man- 
caoicn ’ **^ 11 ****^» 'fi w.tono d ““ valente mec- 
nento’ ** filatura d» ^ vapore dello stabili- 


''«licid"” tn,7 


gtessa regolarità degli 


pi«» ,'^‘*'»uolo “'■‘‘"i \Vatt ai riferisce airim- 

Wae. '''ev vapore: invenaione delle 

*1 tei! fi- onore spetta tutt'lntero 
'‘^'.17? ‘*\oo. bonoiià egli non ne abbia 

® *r» ósisW 


aionn del vapore, rhe nelle mardime moderne pro- 
curò rilevante ecoft<)(tiia di ('Oiobastibile. 

Se il robiiiCtto destlneto ad introdurre il va- 
pore nel cilindro, rimane aperto |>er tutta la du- 
rata del movimento ascendente o disrendente 
dello sUmtuno, questi giungerà al termine della 
sua corsa con velocità ognar crescente, la quale 
avrà per risultato di Imprimere a tutti l pezzi 
della macchina un urto ed uno scuotimento dan- 
nosissimi. Ma se il robinetto d’ ammissione , in 
luogo di rimanere aperto durante tutta un' oscil* 
lazione dì stantulTo, vien chiuso quando lo stan- 
tufTo è giunto ad un terzo od alla metà della sua 
corsa, la quantità di vap;tre introdotta a questa 
guisa sarà tuttavia aufflriente a spingere, quanto 
occorre, lo stantuffo: il vapore entrato nel ci- 
lindro, dilatandosi nel vuoto, continuprà a pre- 
mere lo stantuffo che, in ragione della velocità 
acquistata, giungerà facilmente aU'estremità della 
sua corsa. Cosi la macchina va con sensibilissiroo 
risparmio di vapore e quindi di combustibile. £ 
ben naturale che, d’altra parte, la forza della mac- 
cliioa sarà minore di quella che si ottiene la- 
s'iaudo libero il varco al vapore; questa riforma 
riesca tuttavia vantaggiosa , perchè la riduzione 
nella S|>esa di combustibile è ben maggior della 
riduzione che ne conseguo nel lavoro ^ 
tiene dalla macchina. 

L-esp»Dsi»n« del vapore. 
mente quasi m tutte le ^ \&fore , V* 

mette sensibili economìe ij, . . « ner- 


Or,mV.,wtlbÌl® » * ^ 

sone competenti dichiarano ,, nreB'° ®”i 
spansione, rispetto aU’econoril.® „,v pa'^*'”'**” 
a quello del condensatore, y?'"’, Lr,,tt t*'*'® 
dell'espansione soltanto intr»., i782- 

princiiwli eh' ei prefìggeva»™’ 
moderare gli urti prodotti ’ ♦ant"!''’ ® 7 

rendere uniforme U mov, '’’u 

esso deve inevìtabilmem» *„i.a ' 

vapore agisce, sullo stanti, 

Soltanto ai nostri giorni ^aireinO *'1® di 
l'espansione del vaporo 

ricavarne sensibilissimo v«nr”^o nes- 

Oraaie a questa bella a?*“T rt 

suna delle quali fu prodotta'*dal‘ cn*'’’ C 'V»H 
H«ur"V““* tr ^■•*®veranti ’r«eU,re 

risciUe adunque II gran prnblem» «n »«™' 

«niveraale, tanto studiato da un « *®>«‘ 


ton» 


Hai llll ^ 

plice operaio meccanico, gen^a imper- 
li''.'!'’ di una m«»cf"’"va se.°ss 


fetta 


« che da cinquanf an7i fun'''*‘’'lcente 

tS-^l la 4. * . . -, Tt 


m*>” 


progres.,i notevoli, la trasformb in s»** 
tore U, una forra quasi amisurat» ^ s> 
pltcazione UliiniUta. iv principio »»' Al 

maccliiug cosi trasfnrmata pcf'*' 
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nome un» potenza senza limiti; gli «rtlflcli impie- 
gati a mo'ierarne e regolarne i movimenti , per- 
mettono di impiegarla noi mmli più svariati , di 
applicarla tanto ai lavori più dilioati quanto ai 
lavori più rolnavall. 

Kpiieró pochi anni bastarono a diffondere questa 
macchina tanto preziosa in tutta 1* lugliilterra , e 
più tardi in tutto il mondo civile. La ai impiegò 
nelle vario manifatture di seta, di lino e di co- 


razioni industriali impiegando la macchina 


’’"cno stalo di carbone che abbrucia 
queste macrUine in Cornovaglia pro<. 
Toro di venti uomini che lavorassero 


in una di 
produco il la- 

Toro 01 venu Jsoro digc] 

al giorno; o siccome coli uno staio di carbone 
non costa che circa 00 centesimi, cosi la mac- 
chiim di Watt ha permesso di ridurre a meno di 

r- ^ 1* earaiiiCAldntd 061 laVOm .12 


ton«^; nella tipografia; nei mulini, nei lavori delle 
miniere e delle ofllrine, nella locomozione per 
terra e per acqua, nell* idraulica, neU’agricoltura, 
nella fabbrìrazioue della carta, della porcellana, ecc.; 
insomma poche sono oggidì la ioduatrie che non 
ricorrono a si potente ausiliario. 

t’na cifra bastcrA a far comprendere la prodi- 
giosa economia che si potè effettuare nelle ope- 


nata d* operaio. 

Presentemente lo p^'tenza complessiva delle 
macchine a vapore adoperate a vanii uai in In- 
I •ghilterra, è dì 82 lailioni di uomini. Per mezzo del 
vapore adunque l' Inghilterra , con 20 milioni di 
. abìUnti. ha una produzione corrispondente al la- 
' voro di una popolazione venti volte maggiore. 


%%U. 


lullusnza dnll« marchino a *»1 b*DMiCi-6 dtlU clnaal ofmea». - raragoo# con l' iofluonxn cwrcUaU *U*la- 

▼euzioDtì tlelU atempa. — AMurda ildclaaiMiaui e dannoal pregiudiaii. — La fabbricazione dolio calzo a roaccfaiDa. — 
Inaaziabile dcaldorio di ban «iiore rlpoalo dalia natura nel cuore dell nomo. 


A primo aspetto sembrerebbe che ì vantaggi 
recati dalla macchina a vapore dovessero tornare 
di grave danno alle classi operaie e ridurle al- 
V inazione. Avviene invece 1* opposto. Ed invero, 
le macchine producono un notevole risparmio nella 
mano d'opera e cosi permettono di fabbricare |»lù 
a buon masreato; il buon mercato, facilitando il 
consumo» aumenta le domande, e con esse il nu> 
mero degrii operai Impiegati nelle varie industrie. 
Ma vi ha di più, le macchine, sopprimendo i la- 
vori faticosi» permettono di dar lavoro ancx? alle 
donno ed ni fanrinlU. 

« A\' verme» Io «lesso, ossà-rra Arag.ì, quando qiiaUrose- 
oo)i or souo fu invenuia Tane ti|N3grafica. Prhna <!' allora 
i copf-ti provvodoano di libri quei pebi ricchi che po- 
tevano pc rm C3 1 torsi s>mil lu<'*o- K siroonw la «lampa per- 
meiteva ad un uomo sulu di fare, io minor Uun|K>, il la- 
voro di duocczito operai, cosi no» si lardò a qualiiìcaria 
per un’ invoiiJKi*»nc infernale che avrebbe ridoni all'ina- 
zjooe quasi ttiUi gli amanuensi. 

• Le pcocedeiirro in modo ben diversii; i libri ma- 

Ooseritif , F»o r* coÌ|>a dell’ cicvalìssimo prezzo, erano assai 
scarsaoiezi^i a-idiìeiti dal pubblico; i libri stampati ali’ in- 
Contro, g-r/a^i^» ^ ™***^“n et* cui poterono essere s elidati, 

Air no fosco ficliìesii avidamente. Sì riprodussero cooli- 
nuaoR'ofo Ao opere classiche dell* anlìrliìià ; nuove idee , 
nuove • fecero Sorgpro immenso numero di libri, 

9ii un/ P’-’rpeluo, «h aUri iapiraii da circostanze 


passeggere. Prima dell* iovenzimw dcl'a scampa il irom- 
marcio librario dì Londra dava lavoro a duec *nto persone 
Soliamo, ptvsemcmente vi trovano impiego decine e de- 
cine di migliaia 

< La stampa creò nuove tndutirle, ampliò le amiche, o 
dieia {>an- a miliuoi d’operai. 

• E cho diremmo se, lasciato da canto 11 puo'o di vista 
ristretto, e {>er eo^i diro materiale, esaminato tin qui, vo- 
lessimo ooasiderara Parto lipugralka dal punto di vista 
morale od intcUetiuale; l'mQuenza da essa serenala sui 
cosiumi pubMid, sulla dillusiooid dei lumi, sol progresso 
della ragtonc umana! 

« Se qtiesi’esempio non vi basta, ne citoreino un altro 
ancor più luminoso e cho entra nel nostro argontenlo. Quan- 
do riogegnoso Arkwrighl, utiliz andò la marehina di Walt 
nella filatura del cotone, sosiitni vinUgginsamente i cilin- 
dri girevoU alle diia delle filatrici, il prodotto annuale delle 
inaniratliiro di catone in Inghilterra rum giungeva ai cin- 
quanta miliuni di franchi: presentemenie questo prodotto 
sup-ra il miliardo La sola contea di Lancaster faroisee 
annuaimeule una quantità tale di filo che non sì potrebbe 
ottenerla neppure da veniun milioni d’abili filatrici, che 
nrm si servissero che del fuso e della conocchia; e sab- 
bine rinJusirii delta filatura roecranka sia giunta in In- 
ghilterra al più a'io gradii d perfcziunamenio, p^ire essa im- 
piega ora più d’un milione e mezzi) d’ufiorai, ro»-mrf prima di 
.Arkwnghl o di Watt non no impiega*! che cinquanta mila, 

( Le .assurde doclaiijaz»oni, i nocivi pccgìudizii intorno 
allo macchine non suno inodemi. Circa ir.* S4 koIì or sono 
un abile aveva invernalo il modo 
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<11 WViciM .pe4i«i<n«®“ l* MIm al telaio; invo^andu 
l’afipojtgio del re '• povero tQvenlora ottenne 

di tir funzUiiure i\ »0 » >PP*ftcchto sotto agli occhi del 
n»oarc3. Tanto ti ro qtianto i cortigiani duveiiero coovo* 
sire ebe queirinvenziuno era lagegrosiisiina, c si credi*!' 
feto tuttavia in obbligii di respingerla. Perchè? Peircrrunca 
credcaaa che I fabbricatori di f-afafl a mano sarebbero 
«feti compliu-ncole rovinali dall’ inlroduxtoofl di quella 
toacctiìDa. William Lee, privo d’appoggi. Dui fniserainente 
* ffioroi io un ospiiio, coinè tanti idlri uomini di geni» 
eh» ebbero la sventura di cainiiiioar ?«*■ 

epoca in cui vivevano- 

* Vi ioganneresto però imagioandovi che la corporar.iono 
di calze, alla quale fu sazriricato Wil- ■ 
^e, fosse a quei t«mpi tngpo numerosa. Nel 154^ ' 


cranu ben pochi coloro che portavano calza; solamente le 
persone alto locale ed assai facolfee-J potevan i pormetiersi 
unto lusso. La classe ow^dia sostituiva quella parte del ve- 
stiario Con sirene strisce di siolTe diverse. li rimanente della 
popoiazinne (il novrccotooovanianovo per mille) andava 
scalzi. Ora invece le c.tsj sono lalm'nte mutate che, in 
tulli i parsi civili, la fÉbbricazìooc delle calzo a macchina 
{mpieza migliaia e migliaia d’operai. 

• La chiave dt'ircnizma sta neirinsaiiabile desiderio di 
boneascre che la natura ha roUoealo nel cuore deU’uomo, 
un bisogno stì(Misfalu> chiama tosto un nuovo bisogno; 
tutti ì nostri desiilerii aumentano col buon mervtato degli 
oggetti che possano wrviro ad alìmeniarli, in guisa da sii- 
ilare la poieaia creatrice delle tuacebina pi» iKiicnli ». 


iLwm 


ULTIMI ANNI DI W A T T. 

■'«' 'V-.U: |>U» M«d«uM n Hothfield. — La SecittA fun.re. — Spirito aoe<lclo(ico di AV»tt. — l.'!».®"™* 

•<lo fi<i<lìc»lo <J> Wallor Sfott. — Watt «ppreoda p»r sottoporr» «<l 

AlorI» di Watt. Monumento eretto «II» »un ueniorìa nell' nbbaiin di WMtm’m.tor- — 

epigrafe di lord HroQgbam. 


Qfiesfé 


iflf/u ^^Cihine aramfrabili, che dovevano cser- 
tanto straordinaria sulla prosp«- 
""«‘t le . hriUnnioa e del raoiido intero. 


i» ione briunnica e , , , , 

immenso Va eseguire sotto a’ propri occ l.l nel- 

poterti '^febilimento di Soho. DI là partivano 
'“"bonarj^^i apparecchi che andavano poscm a 
mfaUnra® *^^‘rvarie parli del tr«< reami. Lama- 

Al * tì i -=lie >»i‘U l ,, •-.<,1*9* nnfi an<»rH 


scuola 


Soho era per 


pap ^^'^•Ica; era 

ingegneri rii ^ ^ 

® Kit st,w arrivavants. ® .. meccanismo delle 

nuove - m - . . jinrv i “ “ 


gl' inglesi una specie 
stabiliniento d'ìstru- 
pieccanici della Gran 


loro 


*^^**oe e trapi*** 


tei) ■ 


te» Bui, '‘'“““adei*» 

r-k. *Iri_ t^ nneiotà 


eie, 

aaoi 


''“*Slo 

il>torj_ 


socie 


Birmingham od a 
sua società con Mai- 
convenuta doveva 
brevetto di Watt 


età- ori*®® oreveuo o» wau 
^•l’ oVpiro perìodo di venticinque 


quell'anno Watt e 




**'l. 


'bjQ 


(tagli affari, lissó la 




*ha^.^^ieri per 8 *d‘*'"T'ne poi rimpiogo nella 


XV- -- - 


sua dimora in una tenuta ai, costa 

detta Hcatljflold , da lui Uccii,im»atA 
trattandosi di un si grand- d 

soffermarci un momento ^ j'.-.irere 
ultimi anni. Egli il trascor„ ' i lieto rW*® 

Soho , ponendo in pratica "*„inie 

dolce lilosofla, godendo del ri „ del'* 
acquistata durante la sn^ , carri®*’’**. P* , 

vando l'ineffabile felicilA tesD*“°“'“ ''l 

prodigioso sviluppo che Hudav*:Tcqul®‘’*"f:r 
i suoi lavori, la prosperità P*^ Poe. 

OH onesti piacer, e le „„i di dell» ''®» 

cuparono esclusivamente fl ernai**“ *4 
Vita. da quando 4imor:va a 
ora a Soho, egli erasl abituato a l^le spic®*' 
a sè un piccol cerchio d- a„icj nel 'ota^»»*' 
vano: 1 illustre eliimlco Prìestlev , *‘ *^Keir . Ed- 
win. il botanico Withering. u chitni^** »d »l- 
Beuortli, padre della celebre miss ..n 
coni artisti e letterati di grido. iw"®’’® 

accademia portava il nome di ^‘'fllva semv''- 
(Lima»' Socfelv), il qual titolo sig****^ „o «olla®'® 
cernente clie gli accndemicl si riuO*'''‘^,t.cvn®® **' 

stiriX*’ la luna. ,^cbi»*®*® '“'i 

stltuirsi alle loro dimore guidati ^ vs' 

Watt riunì a ileaUtaell 6 ^ 
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della sua piccola accademia, ed in mezeo a que- 
at’ eletto circolo compìacevasi di dar Ubero corso 
alle sue cliiacclicre ed al suoi racconti. Ninno pos- 
sedeva tanta abiliti di parola. Nella sua Bioventù 
aveva divorate moltissime opere d’ imaBinazione e 
di poesia giocosa, e la sua felice memoria vi at- 
tiiiBeva l'argoraanto per continui racconti. Quando 
la memoria non. era pronW egli vi suppUva con 
r Imaginazione; per serata intero egli imbandiva 
all'uditorio racconti di sua invenzione, con sem- 
biante talmente convinto e sicuro cbe bisognava 
proprio crederci come a fatti Inoontra-stabili. 

Guanti aneddoti dovuti alla fervida imaginazione 
di Watt furono raccontati nelle lìivistc e nei Ma- 
eatzint inglesi per cura dei mistiflcatl uditori, 
ohe commettevano la gentile indiscrezione di esporli 
al pubblico in piena buonafede! Una volta, .avendo 
lanciato i personaggi del suo racconto in una si- 
tuazione complicatissima. Watt si trovò alquanto 
imbara zzato a trarli fuori da quel dedalo. Darwin 
l' intorni ppo: 

« Il signor Watt ci racconta forse qualche sto- 
riolla di sua invenzione? > 

AVatt si ferma, guarda il suo interlocutore con 
la massima serietà, « poi: 

* La vostra domanda, caro signor Darwin, mi 
slnpisoe al massimo grado; da vent'anni che ho 
li piacere di passare lamie serata in vostra com- 
pagnia , Ijo mai agito diversamente? É pussibile 
dia abbiate voluto faro di me un emulo di Ro- 
bertson o di liume, mentre tutte le mia pretese 
si limitano a calcare le orme della principessa 
Scheherazado delle Mi/te e «no notti t (1) ». 

Questo dolci riunioni nelle quali lo spirito ama- 
bile e lo grazie leggiadre del vecchio sapevano 
spandere tante attrattive , erano inoltre animate 
dalla presenza della di.stinta donna a cui egli aveva 
dato il nomo; giacché AVatt, dopo alcuni anni di 
vedovanze. , crasi deciso a sposare la figlia d' un 
fabbricatore, abitante nella stessa contea. Le idee 


cognizioni 


illuminate, i giudizi! retti e le aprio ^ 
di miss Muc-iirogor avovano ^‘ecialmeuta con- 
tribuitu a fissare la sua scelta. Le pn^^ relazioni 
sorsero intorno al tavolino del thè, in 
serate di AVatt. Krasi Parlato d, .Sliake.sp,.are e 

di Ilacìne, Watt aveva difeso 1 autore dei 
e combattuto il poeta d Alalia. lodato dalla si- 
gnora Mac-Gregor. Questa discussione produsse 
uno scarabio di lettere, cue fini col raatrimouio. 

La letteratura e gli avvenimenti della giornata 
non erano l'unico tema dei discorsi in casa W^att 
Anche la scienza ci aveva la sua parte, e la mec- 


canica, a AVatt tanto cara, non era certo dimenti- 
cata. li fertile genio di Watt vi trovava talvolta 
occasione d' esercitarsi con vantaggio. Un giorno 


Darwin gli dice: 

« Ilo ideata una penna con due becchi , mercé 
la quale si scriverà tutto due volte , e frutterà 
cosi a un tempo solo l'originale e la copia di una 


lettera. 

c Io mi lusingo di trovare una soluzione mi- 
gliore, rispose AVatt. Ci penserò questa notte e 
domani vi comunicherò il risultato delle mio ri- 
(lessioni ». 

All'indomani era inventato il copia-lettere. 

Ku allo stesso modo ch'egli ideò la curiosa mac- 
china che permette d'ottenere, con mezzi sempli- 
cissimi, la ripro<luziona d'una statua, d'un basso 
rilievo 0 di un busto. Quest' interessante inven- 
zione fu elTettuata da Watt nei suoi ultimi anni ; 
ei ne distribuiva i prodotti al suoi amici pregan- 
doli di accettare « questo lavoro d'un giovane ar- 
tista die entrava appena neH'ottantesimoterzo anno 
di vita ». 

Cosi il fuoco del suo genio fortunato, che aveva 
incominciato a brillare nella sua prima gioventù, 
splendeva ancora negli ultimi anni. Conviene, per 
non stupirsene, conoscere il carattere e le spe- 
ciali qualità dello spirito di Ciiacomo Watt, li ce- 
lebre ingegnere aveva ricevuto in sorte il raro 


(l)Quo»stt> »iogolar UUnto di noveUiere erosi nuuiileBtiito 
iuAVatt fin (lisi primi sari della eHolofaDiit.Arsgaaclls già 

citata notm sfn itopi’a/Sra n» rìfarUM una cnrlooa provo. 

* Lo «ooddotic» elio il Doebo confratello (.trago 

parlava «11* Istituto di Fraueia, cui AVall apparteneva io 
qualità J1 eooio slraniero) sporio cou tanta grazia per 

ben mozzo eocolo sopra quanti lo circondavano, ai avi- 
loppO lu lui nasni di buou'ora. So no avrà una prova nello 
pooho liiaoo» aogneoti rho eelraggo, Uwducondolo, da 
una no{« «ncsl'itta nel 1808 dalla signora Marino Campbell, 
cugina o O-Oivi panna d'infanzia del colehre ingegnere! 

« Durali t-t» Uti viaggio a lìlaecow, la signora Watt con- 
« BdO »tta # Sigilo Giacuitto ad una amica. Pocho «ottìmone 
e dopo. « o,». •vonn,. a vederlo senza as|«tUrai Ccitamente 

e la alr atsoa. oo. e; cogtanza cIh lo era proporaU. _ signora. 


« U UUm ramtc* appen» potd paHarlt, doveta pigUarrì 
4 il Toatro Olacotno « {lortarlo via da Qlaaccw » lo non 
4 poa»3 eopporUre piii a luogo lo atalo d* fìceitaxiocio in 
4 cui ogll mi metto; tono ettteuuata psr maocanza di 
4 eouno. Tutte le notti , qnaado età per auonnre Torà in 
4 cid la famigUa è abituata a corlcarai, vo«Ux> figlio rio> 
4 sce «bilinente a soUi^Tare qualche di«eaMÌoa« uelU 
4 quale trova modo di ialrodurre un racconto che uiotte 
4 volte ne fa icaiorire degli altri. Questi racconti }?ate» 
4 tiel o burleschi iatcreaeaao talmente tutta la mia fami* 
4 glia, e«l essa lo sacoUa eoo tanta attenaione , che ude- 
4 reale volare una mosca. I.e ore paesano cosi aectxa ac- 
4 corgyraoofl • ma all'iadomaai lo non ne poaso pìt per 
« la sUucUotta. Signora, ve ne prego, porUto via vostro 
4 figlio, ricondnoeUlo preeso di voi ». 
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pensieri 
sorpreso i 

p^r-^5i*iona. Vedendolo agire par la prima 


rsDzion, 

Ei 


^iona. 
«1 un 


piacerò si grande come se l'in- 


Vji queste parole- cilindro, tolti 

-I;..- - condensazion _^_a«i*uìrono con incra- 


« prezioso dono de'l B'Mzione. È un'idea falsa i 
e luti' altro elio giusu''«»ta , rammettere dia l'i- 
maglnaiione possa es^re rinchiusa nel solo do- 
minio delle lettera e delle arti belle. Questa dota 
fortunata — dice il b ÌBder — presiede più di quanto 
si creda alle creazioni sciealifiche. Per slanciarsi 
nelle alte regioni della scienza alla ricerca deirin- 
eognito; per dirigersi, calcando nuove vie, verso 
megli orizzonti velati che il futuro ci nasconde ; ' 
conviene spesso seguire con gli ocelli la stella Ispl- i 
fatrifie elio brilla nel firmamento dei poeti. Sco- 
» ondosi dalla regale stabilite, slanciandosi con 
guardo sovrano fuori della cerchia ristretta delle 
^Piaioni volgari, un uomo superiore pud innalzarsi 
au concetti che valgono ad immortalare il 

^’att ne fornisce splendido esempio. 
déV i*’'®’'? ricevuto in dono da natura la facoltà ; 
Vare «<1 ebbe la fortuna di prescr- i 

jglj. dono brillante dal pericoloso coutatio 

le Lu sua umile origine, 

loaten occupazioni della sua giovinezza, al- 
tg form'^'^*'° ®'“’ "P'f'lo ^0 regole assolute e 

“resse '"ooise deU'insegnamento classico. So egli 
davano *® lezioni banali che allora si 

Senza dahL ^ttiversìtà dì Oxford, .sarebbe diventato 
st«aso_ diy°^^ un professore erudito; in balla disè 
^11 fu c»^.**lle il primo meccanico deH’opoca. 
ral/e/e^j^ un giorno se la scoperta del pa- 

^^Icoli o articolato gli aveva costato molti 

pensieri: < No, rispose, a a dir 
l sorpreso io stesso della perfezione 


S.SS ?e» « 


,.,ce organizzazione intellet- 
'''«Ita nxiest® con buon esltoanco 

r>otnV« „ ^ tutto nuove Ciè po- 
“• o_ « ci àiH‘0> dal SUOI 




dihil.- ■ *Vii TOnoeiisazi^*- seguirono con Incre- 
il mi j^'iorameof* in uno o due giorni 

1 m P®*- ®‘’‘V«Uan.ente combinato nella 

® P**' ®-'P^ 

Vani- -joraro tutte la sue in- 

tli« «ÌVj Polito a pensieri semplicissimi 

(ni. risuUat* gre in mente aqualun- 

buou '‘'■o. potuto ®“goitanto ch'era già una 

»otto^^''®n* ^Oggiuuge^® essere stato il primo a 
dir^P“*',.^tu*.^ per a pensieri. E questa 

«««e e®P®’''®cera I 

^zi« 


conterapiìranei non avessero aruto In cura rfi la- 
sciarcene testimonianze ineontestahilì. II suo al- 
lievo Playfair dice : 

* Lo spirito di Giacomo Wall poteva essere parigi nato 
ad im'Biieictopedia, che, aprria a caso in qualsiasi pagìn-v- 
olTro alla verrà curiosili 0 un fallo nuovo 0 lo aviluppo 
d’una vcrilà 0 una scoperta ■. 

Walter Scott, nella prefazione al suo bel romanzo 
il Monastero, dice : 

Wall non era snìianlo uno scienziato dei più profiHidii 
cho Old rtasvimo buon esito sep{M ricavare da certo ©om- 
binaziooi di imnteri e di forze nuove applicazioni, non 
solo occupava un posto dei più dislinli fra quanti ai fanno 
notare per runivcrsaliià della propria istruzione; egli era 
inoltre ti migliore, il più anubito degli uomini. La scia 
volta ch'io m’inenntrai in Ini, il vidi cIrronJato d.a una 
piccola riunione rii leiterati del Nord. Uà vidi ed »dd 
cose che non vedrò nè 11 Irò mai più. N« ir otianiiinestmo 
anno di sua eli, il vecchio vivace, amahUe,' pieno di h-* 
nevoienza, prendeva vivo interesse a tulli i discoidi' 
sua scienza slava a disfXNiitfoDo di chi la richiedeva. Rgb 
spandeva sovr'ogni cggeUo i tesori de* suoi talenti « 
della sua imaginazif ni». Fra i pettilmm che lo eircoMa- 
vano erari un profontto filologo; Watt discusse con lui ni- 
lomu airorigioe doll’alfabeio come se ftóse 
poranoo di Cadmo. Un vatonlo criiìco si introdusse nel r 
Morso ed allora avreste dello che u Tecebio 
erala lotu la sua vili a studiar odecono 

poliUca. Sarebbe «upvrnuu ,e Mic»«i 

formiivino la sua narrimi brili, «lee'»'*' V ...m 

iimanilipaflècolDcrtlrooompairj ' ,.,iiab CU'!'''’’"' ’ 

avroslo giurata vjsfro Wall tale è' 


hquw g di Borley, dui P^ oiec-u;r,™"‘'Vir’nor»vK®'“'' ',f5i 
aveva lana l'enalla enunie.azi^J^®- ® di 

sr.r.rr:.rs ''‘ t 

Sfuggilo, e cho la passionoi ** inffCgnr^f^'' .. 

devio g«ere di lavori era ^^«"’illuUre >Xmoduim« d. 
dicioii-.nni .. "=‘ q"“'® 

Citeremo ancora la teo*- i.nr» 
quale, nella citaU noti, T ratto® • 

dello facoltà intelletCr,Vm^^^^^^ 

, le so® **■ 

• ha «aiolo di Walt era»; ro" ' ® énn aH’ul- 

™iu mentali conaecvaronu ii,i?.^'f’'^'ioro wlu ebe 

do» ialauta 1, no, ire eon'r.LiX rr^r*'-’ “e"«pro*“ 
atoi» ro per declinare, e f.Ou.- , dal'» >“'• 

eoggelio che aveva anello circ‘'*"',„i,i,i «è»»»- 

rola cvrtart) ai deciao a chi..:... i so“’ ..iiuafivi'»'»’ 
nendu sé suiaso ad carne, ed eccole pi‘‘ pelino ap«- 

rmiracciarc eoa qual genero di studio -"'^^'areun »»» 
rimcnlarsi. c quasi desolarsi non tmv ^ 

CUI II suo siurilo non si ie„o ,, „e, '*>6 q«'"» 

>^”a è'd m' tosto a 

■»«ua « ditilcilc, • l iragle-sassone d'ivi‘-'“ 
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LE GRANDI INVENZIONI 


.l-.sjn-ricn«, c> lj (wilii* ™i riiM- aJ iiii|ws- 
Rti roiHlri la vanii» d«i Umori nniCLpili .. 

Cosi l'illustn meMttnioo, (-(m!M>rvanJo rtno agli 
ultimi giorni il ri'’'»’ faroRA, Inrco 

chiava rircondato dagli affoUi familiari, godondo 
«l’un riposo nobilmonto acquistatosi mercè una 
lunga e laboriosa carriera, ricevendo con legittl- 
•uo orgoglio gli omaggi eba i suoi concittadini 
rendevano alle suo virtù 'ed al suo genio. Nella 
state del 1819 alcuni sintomi allarmanti annun- 
ciarono l'approssimar- 


I 1/ in.augurasiono «1> questo ^tonutug^l^j 
. luogo a Westmioster inmewo 

i ad una iiupononta riuui Bucavano molti 

' pari d’ Ingliìlterra e«l i membri piu cospicui della 
Camor.» del Comuni sotto la presidenza del primo 
, ministro d’ allora , lord Liverpool. Questo monu- 
' mento consisto in una mirabile statua i„ m^rmo 
Clio è una dell» più bello acolturo di Cliantrei'.' 
Essa riproduce con tutta fodelU la llsonomia cal- 
ma e maditatlva del grande inventore ; gii oma- 
menli e gli emblemi che la decorano producono 
un effetto dei più mae- 


della sua fine; non 
ni illuso egli solla na- 

tura del cnaler 6 da ' J^r 

allora in poi non pensò 

tria. per la sereniti c f | K; 

le calma che avevano K-' È V,. Hii SHa a 

abbelliti gli ultimi suol if 

ssHtH: iiiii'iiiMi n firiìl 

Giacomo face lonaU 

zara sulla tomba del » W«»tiDÌo*UralLk memoria di w»tt. 

padre un monumento 


Il piedestallo 
porta nn' eloquente 
epigrafe, dottata da 
lord Brougham ( 1 ). 
Con questo magnifica 
omaggio ringhilterra 
volle degnamente con- 
sacrare la gloria d'uno 
fra i più grandi uomini 
eh essa abbia mai pro- 
dotti. 

Ma a die servono , 
per genii aimlli, qua- 
sto sontuii.se tastimo- 
nianse dell’ ammira- 
zione universale r Non 
son necessari nè il 
rame nè il bronzo a 
consacrarne la memo- 
ria. I servigi che Watt 
rese alla sua patria, 
all'Europa, all' uma- 
nilA tutta quaulB, ba- 
stano ad immortalarne 
il nome. La maccliina 


gotico, nel «centro del quale scorgasi una statua 
in marmo «dovuta allo scalpello dì Chantrey. L’na 
seconda »Latua dello stesso artista fu collocata, 
per cura del figlio, in una delle sale della celebre 
unirsrattsb. che protesse l'illustre meccanico nei 
giorni di/Ilcili della sua giovinezza. 

Ma il popolo inglese sa degn.imente onorare i 
morti illustri . e non lasclè che la pielA figliale 
fossa sola, aci «m irare la memoria del grondo cit- 
tadino. tJjaa statua In bronzo posta sopra piede- 
stallo «11 e^ranito fu innalala in onore di Watt 
sopra unra piazza di Olascow; e gli abitanti di 
Greonock , «ua città natale , collocarono a loro 
speso una statua marmorea nella biblioteca co- 
munalte. 

L'alta r-ioonoBcenza della nazione non si limitò 
A questo r J' abbazia di Weslrainster possiede oggi • 
un degno del genio di Watt. I 


da lui creata fu il punto di partenza verso il be- 
nessere generale di cui gode la socieU moderna. 

(l) SOS re ALLO tcoro ni l•tR^ZT^ AaK cs some 

CHE IiOVRa' DCEABB qi'AtrCO LE ARTI DELLA PACI 
MA TEE MOSTRABE 

CSC OLI COMINl SASSO ORMAI ONORARE COUmO 
CNE SONO MAGOIijnUESTE DEGNI DELLA LORO OHATITCDrSR 
II. RE 

I MINISTRI MOLTI NOBILI 
CD ALTRI riTTAmM DSl. XRAMB 
ItANSO iMNAt.ZATD «1 filo MONVMK^fTO A 

Gl.\C0MO \VA1T 

CHU APfLICANtit) l.A KORTA b‘lN ÙCXIO ORIOINALB 
EREM^ITATO Via Mtl.LE RlCtaaiC KMCNTlPICiUB 

Al. rcRfiaicRAMfc-sTo 
DrU,A MACi'WiaA A V*PORB 
At'MCNTÒ Ul RD^RCB DEL 81 O PARAR 
AteUEOnR LA POTENZA DKI.l'voMO 
Otl^RC A POiici7.IO[<|t OIIMtfTB 
FRA I Pili’ ILL18TR1 BCJRNZJATI 
ED 1 V<RJ AO'ETATTùRi nWA.'VMAMTA’. 

NATO A CkRRNOCK MDCCXXXVI 
MORTO A ItRATUriRLO NKl tTRArrOADRSiJlB MDCCCXIXa 
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VAPORE 




Moltlp\iraBto \n straordinaria la som- 

raa del laroro pubW'^®’ ** roaosUina di Watt co- 
perse il ruolo del pa*-^^ i^ivili di milioni di lavo- 
ratori, altrettanto dorili quanto instancabili , che 
dormoDO ai nostri piedi sotto forma dì un masso 
di carbone e che ad un nostro cenno si destano 
per offrirci le loro braccia di ferro, i loro muacoU 
di acciaio. Egli è con l'aiuto di queste paciilche 
legioni, che miglioramenti incilcolabili furono giA 
introdotti nel giro di pochi anni nella sorte e nelle 
rondiiioni di esistenza dì tutte le classi sociali. 


l prodotti del lusso utile messi a disposizione di 
tutti, resistenza re.su più dolce, più facile, la vita 
I intellettuale aropliaU in tutte le menti ; son questi 
I gli immortali risultati dei lavori di Giacomo Watt. 
1 benoficii versati dal suo genio sopra tutta f u- 
manitA , costituiscono il vero , l' imperituro mo- 
, numento che renderd immortale la sua memo- 
: ria e che fard vivere [ler sempre il suo nome 
nel cuore delle generazioni presenti o della po- 
I sterltà. 


«It («). 

I PI RFEZIONAMENTI DELLE MACCHINE A VADORE. 

‘1»1 «poco utUisxata oella macchila di Wb/f a dui HUudri. - Marahie. ad alni ed a 

. _ Il „at^rn iid »lta DfeBàioud. — L'ebuUtxioae deiracnvm in T«tta iil riodi» 




1 tenta condensazionà. — H presàioue. — L^bulluioan dejracqu» in ruita i 

Bianco. M«ccbiou di Leupold. 


/ 

uso Serie A' anni si fece esclusivamente 

àassa pre ***'^Cchina di Watt, detta maechina a 
hiaiB ntrr^'^^^ne ed o- conde?isaiione, di cui viab- 
*1 a fflacci,/*^^ la storia nei precedenti capitoli. Que- 
In lngbin ^ fu aAoiwrata per lungo tempo, tanto 
subire nuanto sul continente, senza ferie 

razione alcuna, neppure nei casi in 
'*'>aneO»'uaa gran parte de' suoi pregi vale a 
'» beceri t^^od^.ione di Pi"*”**. à 

dig.— raziono del vapore a 

d^?*‘ “PP?'"'’"" ad il desiderio di ri- 
dali. “■ **' combustibile richiesto 

'‘u duascro i meccanici a 
gliene, di Watt, i"“" Ej „„ ci 

Poiiiuj^ rjuasi in ogn* nuove disposizioni, 

rap°l'l* t:^ I?rstoria delle macchine a 

f ''® fis^ ^riameremo * 

g. * 41 i brevetti di Watt, la 

diiw'''”'‘ V èssendo epi'’* importantissima mo- 
Vapore subì ^„aecMne a doppio cl- 
ArTt ' ®* costruir"" -ostrottore furono dette 

«lai nome de' ^copo era di trarre il 
tVoir- " ' lonnsiun® del vapore. 

dal'» %vatt aveva tratto lieve 
^r'Unto c*’®- ne raporo nel vuoto; 

ùn,,,- I i tt« 

tla„ “da,'^ t>.,, ,.„io 'd 


egli aveva regi.«trato questo fatto nei suol bre- 
vetti , piuttosto come uno veduta teorica ebe per 
farne oggetto di seria Lascian o 

espandersi il vapore. Watt aveva principa'®®"® 
in mira d'evitare gli urti stani"®® contr 

il fondo del cilindro. 

La macchina di Wolf ba * — • abbia® 


detto, di utilizzare quanto 


per 


iscopo . 

,s-sibii® 


pespau" 


afone del vapore ; ma 

per espantUme del rapare ™1 ei P®* ' 


zarla! 

Se 

genera 

stantuffo , rimane aperti^ 
piegato dallo stantutfo 


e com" 


la comunicaziene fp^ calda'» '. iò 
■a il vapore, ed U c'iUndro, i» 


per tutto 

^ COinpi*^** COtlU" 


coraft 


ascendente o diacendeato * aro * --n 

nnamente dalla caldai ’ * c^ 

trovandosi sottoposto all' ' d' un» a 

1?." della e«» di d"®»'® 


mato da grandissima velocitrAni*"*'! “udenza 
grande velociu. lo ata„t„ff; uH» 1® »®- 
sul Gindo del cilindro comppom«l»f^“*del'® f®"“ 


«dilà ; ed una parte tion"dVfl'7re>‘t'’ T^re doe- 
del vapore vien cosi consumata » 

SI urto pernicioso. ,-nvenienl*- 

Watt rimediò a questo duplice '"ii sospender® 
imaginando, come abbiam b\a dell"’ aVindm 
la comunicazione tra \a caldaia c** ^ 

“ dato istante della corna dello 
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LE GRANDI INVENZIONI 


si muove Io stantuffo minora; e co«i „ 

od altro organo analogo della maccli,„a a vapore 

vieti messo in movimonto da entrambi 

tulli che agiscono concordemente. 

La flg. 03 qui unita farà comprendere il moto 

del vapore in questa macchina ingegmjg^j I ru- 
binetti vi son disegnati per rendere pi(, 
spiegaiione, ma in vero loro sonvi in fatm i ^as- 
setti o valvole che funzionano analogamente di- 
stribuendo il vapora della caldaia ora in una. ora 
in un'aitra delle due capacità del cilindro, 

I due slanlufll A e B. cbo li muovono nei duo cilindri 
accoppiali C O D, sono sormonlaii cnirambi d.v un gambo 
che Irasntetlo al bilanccro il concordo movimenlo dei due 
slanlum. I canali per cui passa il vapore rimangono aperti 


terrompote Tingresso del vapore nel cilindro, chiu- 
dendo r apposito robinetto , quando lo stantuffo è 
gìuutn per esempio ad un terzo o ad un quarto 
della sua corsa, lo stantuffo non si arresta ma 
continua a muoversi, tanto in virtù della velocità 
già acquistata, quanto ancora per la forza elastica 
— o tendenza ad espandersi — che ancor possiede 
il vapore sebbene imprigionatu nel cilindro senza 
comunicazione alcuna con la caldaia. Il vapore, 
giungeudo nel vuoto, prodotto in una delle due 
capacità del cilindro dal movimento progressivo 
dello stantuffo, si dilata, si espande, come farebbe 
una molla abbandonata dopo averla compressa, e, 
con la forza elastica che gli è propria, esercita 
un impui.so meccanico. Lo sforzo prodotto dal va- 
pore Cile si espande — nel vuoto prodottosi In 
quella capacità del cilindro — basta a spingere 
lo stantuffo lino all’ estremità del cilindro — con 
velocità ben minore, é vero, di quella che lo ani- 
merebbe se il vapore continuasse a giungere dalla 
caldaia, ma pur sufficiente a fargli compierà la sua 
corsa. — Ne risulta, che diminuendo progressiva- 
mente la velocità dello stantuffo, e divenendo que- 
sta qu.'isl nulla nell' istante in cni Io stantuffo 
tocca il fondo del cilindro, gli urti che prima com- 
promettevano l'esistenza della macchina sono ora 
eliminati. Ne risalta inoltre un grande vantaggio; 
la dimi nazione di consumo del combustibile, poiché 
evidentemente si consuma meno vapore di quello 
che sì spenderebbe se il vapore continuasse ad 
affluire dalla caldaia nel cilindro per tutta la du- 
rata della corsa dello stantuffo. 

CoJestn disposizione, adottata da Watt nel 1760 
per raddolcire i movimenti della macchina a va- 
pore e rimediare agli urti troppo violenti, fu ge- 
neralizzata assai presto, dopo di lui , allo scopo 
di conseguire risparmio di combustibile. Dapprima 
si provocava l' espansione chiudendo l'ingresso 
del vapor*» nel cilindro, ad un dato istante della 
corsa dello stantuffo, mercé II giuoco del coiseffo, 
ossia d'una lastra di metallo che nell'istante op- 
portuno clriude l'orincio pel quale il vapore entra 
nel eilindi'O. Ma il costruttore inglese Arturo Wolf, 
per metto r*e più largamente in pratica l'uso del- 
l’espanslon», cangiò completamente la disposizione 
•tei cilintir'i. A. flanco del cilindro ordinario ne di- 
spose un «econdo, alquanto più grande. Il vapore 
giunge a tutta pressione nel cilindro piccolo con 
una tenaioTso di 4 o 6 atmosfere, e spinge dinanzi 
a sé lo staantullo. Ma la parte inferiore del cilin- 
dro piccolo , ripiena del vapore giuntovi prece- 
dentemento, comunica, mediante nn tubo, con la 
parte sunct^ìore del cilindro grande; cosi il vaporo 
P-isM in n*-» osto cilindro, vi si espande e spinge 
lo stanivi flTfc* maggiore nella stessa direzione in cui 


Fig C3. CtUndrì gemelli uelU macchina di Wolt 


o chiù»! ninnovraodo i repellivi robinelli; — i canali E 
cil F SQ. vuio ad iQiivhliirrn il vapore» Tudo nella capacità 
supcriore, Talln) nella capaciià inferiore del cilindro )iic> 
Colo; ** i canali G c«t il lasciano passare (I* uno nella 
pane inferiore, Faliro nella parto supcriore del eilindro 
grande) il vapore che ha già servito a far discendere 
a far salire lo stantuffo A; ~ per ultinto i canali K ed L 
lasciano andare nel condensatore il vapore che, dopo es- 
sersi espanso nel cilindro grande , ha fatto abbassare od 
innalzare lo stantuffo D. Per remkrci conto del tnoviinento 
di questa macchina, supponiamo ora aperti I tre robinetii 
E, Il cd L e chiusi gli altri tre. 11 vapore generato nella 
caldaia entra per R nel cilindro piccolo, agisce con tutta 
la sua pressione sulla faccia superiore dello stantufTo A e 
lo spingo lino al punto più ba-^) della sua corsa. Durante 
questo periodo, il vaimre che era stalo pfocedenieinenlc 
introdotto sotto allo sianiulTo A, Uova aperta la valvola If. 
si espande nella capacità superiore del cilindro D, e, pur 
foniiouamlo a premere dal sotto in su lo stantuffo A, prema 
dall^allo al basso lo siautulJo B. Se le superllei di questi due 
siantufli fossero eguali, non si ricaverebbe, con tale dispoii- 
aiono, alcun v.vniaggio pnichA la pressione fu^tpporlata dal- 
l'alto al basso daìlo stantuffo B farebbe precisamente equi- 
librio a quella sopportata ilai tassai airalto — e quindi in 
direziono opposta alla precedente — dallo stantuffo A , e 
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r«Dza fra h pK&'&ìOQo *1^^^**® wtlla facci» superiore c 
U pressÌMDe chVi subisf® MI» facci» iaferìure. Ma i <luc 
*UD{ufH QOD s>no eguali* la sUniuUy U é più ampio delb 
itaotuflti A: perciò la pr^i>»uOB cito |u sianiufT» B subisco 
tfairalloal basso ò leD raaggigfc d, qy^H» che in opposi» 
dircaluno subisce lo sianluffo A per elTeHo del sapore ri- 
nw«o nella capacilà ioferiore del cilitnlm G; per conse- 
ffuenza, I» (lìITereaaa fra queste duo pressioui éuUIineQto 
‘®P*c«ìia a far abbassare lo alaniuffu li, nei tómpi stesso 
il vaporo irromperne dalla c»ldiia spinge dall’ alb al 
ba^ jo siaatullo A. Giumi al basso entra ubi gli stanlufil, 
cbuidiamo i njbinelU E, H d L ed apnamo gl* altri ire. 

ora il vaporo sviluppato nella caldaia penetra per F 
ali* I ‘^**^‘^*** inferiore del cilindro C c spinge dal basso 
aio lo siantufTo A; il vapore preccdenleracnio introdotto 
‘ a capacità superiore del cillaJru C, venendo di mano 
^ m causa della salita dello stantulTo A, 

pariti*” r -^*^*'*® ** robiaelio G, passa ad occupare la ca- 
sotto ***^‘^°*'® cilindro G, vi si espande, preme dal 
vap,,^” *“ stMiuffo B e lo obbliga a salirò; mentre il 
aaiorc '™*aai aJ disopra di B jiasaa per K nel condtn- 
cite a/ie™* *' "(fredda e riinrna liquido- Ecco dunque 
ai oiiioBo **"'*” ** ebiu.Hiira e raperiura dì quei robinelli 
quindi **'ulo concorde alicrnato nei due stamuin, e 
ch(3 da essi vien messo in movimcnlo. 

TOa,. 

forza qj c/t ine di 'VVolf , ben costrutte, della 

/■'*a/o 3 15 cnvalU-vapore, si consumano sol- 

0 di buon carijon fossile per 

W's/É ora lavoro; mentre le macchine 

® f ^bilogf. bassa pressione — con-suinano da 8 
Onesta 3 *'">Bjini di carbone per cavallo e per ora. 
dbicem tJf^*X«ibilissi*uu economia, congiunta alla 
««nte movimenti, valse a diffondere rapida- 

pr&c dove la macchina di Wolf. 

«ione di a^vzfenti capìtoli abbia.u già avuta occa- 
aua prei- ' -mento lo maccHfne ad 

"“>cc/ii„e 


scannarvi fugacemcnto la «taccAlne «d 

ai», , 11 . |M ...M»™»" " 

u lne nO" possono essere 
Queste ha a disposizione 

^ ^ei luoffh* i?«cat»a alimentare e 

corrente ^ .. » 


i*atura H condensatore, 
bassa temP® ^ aU'incontro, essendo 


«noe. Vearp. 

Joaono 

«lungi 


^'densatore 


prò' 


del vapore e perciò 


dappertutto. Ag- 


_ stabU"^ alta pressione occu- 

'■‘iioo 


b«ics 




molto ^‘»no 'bo'*" l»'’<=''i 


ojo *sà“rT^ « ^^trasportarle da luogo a 

**ÌC^ fac-i'® 


Pk 

rj, ^ jtoria deinnvenslone e dei 

„ ^àt^rra'-'f'Xna.rjalU pressioue, dob- 
^ ’’’-‘*^!ncipii’ riie serve ad essa di 

*'Vi i* ^ 


Riscaldando r acqui» in un vaso aperto e sotto 
rordinarìa prejwiooo atmosferica, quell' acqua si 
riscalda poto a poco; giunta airebulliziono — alla 
quale, come ben saf/cte, corrispondo la tompera- 
tura di loo' centigradi — non c’è verso di ri- 
scnldaHa maggiormente. Per quanto fuoco facciate 
intorno al vaso non riescirete che a render x»iù 
rapida la vaporizzazione, ma non potrete far sa- 
lire d’un grado la temperatura dell’ acqua; lutto 
il calore prodotto dal fuoco che circonda U vaso 
va spesso a trasformare in vapore l’acqua conte- 
nutavi. Ma se chiudete il vaso ed impedite Fuscita 
al vaporo, la temperatura dell'acqua e quella del 
vapore continueranno gradatamente a salire e 
giungerebbero a qu.vlunque jiiù alta temperatura 
se vi fossero vasi tanto robusti da resistere alla 
forza espansiva , ognor crescente , del vapore. B 
già sappiamo che, mentre il vapore alla tempera- 
tura di 100® centigradi ha la tensione di w»»’ 
iìwsfera (1), ai 15S® ha la tensione di 5 atmosfere ; 
a 200® la sua tensione è di 15 atmosfere , a 253 
è di 40, a 200® è di 50 atmosfere. — Watt# 
rammentate, aveva riconosciuto questa forza ognor 
crescente del vapore al crescere della temi>era- 
tura, ne aveva intraveduta rimportanta, 
ne aveva ricavato praticament,e alcun vantaggio* 

Nelle macchine di Watt , gpn 

condimsflsfonc , la temperatura del vapore che 
muove lo stantuffo supera quoU» dcU’ac- 

qua bollente; perciò 

poco superiore a quella d Un’«*„.ft«fera. 
che ha servito a spingere l' ! "‘“’evol»® O*"' 
al basso, lo stantuffo — SUt,, ninmo 
il cilindro .sia ritto in piedi conden- 

satore, lasciando quasi vuot^ i, rapacità 
del cilindro, non appena jiur^ g>““*" , , 

caldaia va ad invadere U "“''"ft iof-’"”” . 
cilindro. Questo nuovo <ìn.H* 

giunge ntdla capacità inf„ ® 
lievissimo ostaci pel 

ancor rimane nella ca.l ^T® ^‘'TìoT^ *1®' ®*““' 

.ro, ,d u, . ;-SÌ;.. - »> “• 

(l) Crediamo opportuno ra,„ . « ,»r«aiioa« 

si dice a„no.r..a ogni 

d. chilugrammi l.ÒS >u eg,,-, ce„iim„lro prw«oa* 

pcrBce premats. H. tal U«Ho 

* eguale . qu.Ua ««rcitat» daU-.tmoato’**.,,! l'«r «■»' 

foBird'" ~ *" «« ‘"'■®‘oefór.,» l'e- 
logia d>ce« preMloM di due, tre ,cc.. i*®' 5e»i»“» '*** 

« un ceutiineiro quadrato verrebbe e»"®'® ‘ ,rl» ài «“» 
granim. 1,03 ; coai ad oaempi,, , u„do ■*• dell* F**' 
rùè'd'r 8 . lutend. dV'à^'l’Ttogv. «>2® l"' 

claar..^^ «'“logr. t,03. oasi» /.«»'*• 

““ uontìmaU-o quatlraio di auverffe'® 


,ooo!p 
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acceso un vivo fuoco sotto alla caldaia, impedito 
ogni fuga al vapore, questi andrà mauo mano j 
riscaldandosi ed acquisterà tensione ognor cre- 
scente, tensione che si potrà conoscere mercè un 
apposito strumento detto maiiomefro , di cui vi 
dnremo in seguito la descrizione. Ciò posto, sup- 
poniamo che la cahlaia comunichi mediante due 
tubi — munili ciascuno di robinetto — con le duo 
capacità, superiore ed inferiore, d’un cilindro en- 
tro al quale puè scorrere, a tenuta di vapore, uno 

etantufTo ,- questo cilindro sia inoltra munito ; 

<li due fori l'uno verso un fondo, l'altro verso i 
l’altro, destinati a mettere direttamsnte in comu- 
nicazione coll'atmosfera le due capacità del cilin- 
dro. Questi due fori, che iiossono essere U[ierti o 
cliin.sl mediante robinetti. sieno chiusi. Or suppo- 
niamo che il manometro indichi che il vapore 
contenuto nella caldaia ha raggiunta la tensione 
di otto atmosfere ; aprite i duo robinetti e lasciato 
entrare il vapore in tutte due le capacità del ci- 
lindro; 8i mnuverà lo stantufTof No, certamente, 
poiché tutte due le sue facce subiscono la pres- 
sione di otto atmosfere ; essendo eguali perfetta- 
mente Io Buperflci di queste due facce, si l' una 
come l'altra subiscono l'identica pressione, e sic- 
come nulla s|Hnge lo stantuffo più da una parta che 
dall'altra, cosi lo stantuffo rimane immobite. Chiu- 
diamo ora UDO dei due robinetti, quello ad esempio 
che permotteva l'ingresso del vapora dalla caldaia 
nella capacità superiore del cilindro, ed apriamo 
quello presso al fondo superiore del cilindro. Il 
vapore contenuto in questa capacità superiore 
trova aperta uu' uscita, il vapore ne è felicissimo ; 
Hapete die ei reagisco costantemente quando è 
raccliiueo ; appena trova un varco scappa come ; 
un debitore jierseguitato dall'usciere. 

In podi! istanti la capacità superiore, che rac- 
chiudeva. vapore ad 8 atmosfere di tensione, non 
contioiio |»iù che vapore misto ad aria, il tutto 
dotate »3ella tensione d' un' atmosfera soltanto. 
Mentre va diminuendo la tensione nel vapore 
racchiuso nella capacità superiore, il vapore rac- 
chiuso nell’ altra ca)>acità non se ne sta ozioso; 
continua sv spingere dui sotto in su lo stantuffo; 
lo .stantuffo, premuto dal basso all'alto con la forza 
di « atrnossfssra e dall'alto al basso con la forza 
d'un'iitmocefera sola, si muove come se fosse pre- 
muto dal hasso all'alto con la forza di 7 atmo- 
sfere. come so la capacità superiore fosse p rfet- 
famente vvzota. Giunto lo stantuffo al punto più 
alto dell sa. «ua corsa, chiudiamo il rubinetto per 
cui è enf.a-iS.to >1 vapore dalla caldaia nella capacità 
inferioz-o «1®I cilindro, in pari tempo chiudiamo an- 
che il z-«j> 1^1 II etto per cui il vaporo si è scaricato 
d.iJla superiore del cilindro neU'aUnosfera 


ed apriamo gli altri due vapore, che i 

spinto in su lo stantuffo, va *^“»J’‘carai nell'arii 


spinto 
niAiitre nu'»vo 


vapore entra 


faa 

— ‘aria, 

meiure nuovo nella 

capacità superioro del cilindro e spingo al basso 
lo stantuffo. Aprendo dunque e chiudendo a due 
a due quei rubinetti. "Jovitnentoenn- 

tiiiuo di va e vieni nello stantuffo, movimento che, 
è il gambo die sormonta lo elantuffo, p„tri 


mercé 11 gambo die sormonta lo elaiituffc, p„tri 
essere trasmesso al Inlancere o ad altro organo 
analogo, che poi trasmetterà il movimento al mec- 
canismi die si vogliono far andare. Ecco spiegato 
come si pud sopprimere il condensatore adojieranda 
il vapore ad aUa 



Kig, et. Macchlusja vapore di loiujioid. 


La prima idea delle macelline ad alta pressione 
fu omessa verso 11 172i dal fisico tedesco Leupold. 

La pnisw waivèina di tcsfnlV, da essi inlil lala ifti/ipia 
mm/i na a fuoco yer » fVrar l'noyaa « ned foposnoiie 
I inonda if lid' •sa di fùjdii, prrscma molla analogia e. n la 
I Mcunila macchina a vapore del Osti» di Blo'u. Come Sa- 
I vcry e Papin, cosi anche Leu|ioUI impiega il vapore a 
j sollevar I' acqua hne ad un lerbatoio dal quale essa si 
' versa nei Iruug'di d’una mola idraiihca: il rapire che 
ha già servilo pasta direllamenleneiralinosfcra. 

; La iceon-hi mareèiNa di Leupott è deslinaia, come la 
macchina di Nescomeo, a menerò in movinienlo il gambo 
I d'uiia pompa pel sollevamenlo delle aeque. 

I L'unita figura 04. ben poco diversa da quella 
data da Leupnld nella sua opera, indica i princi- 
pali elenannti che la compongono. 

I A, è la caldaia in cui si genera il vapore; R ed S Sun 
due cilindri cuwunican'i or l'uno or l’altro con la caldaia 
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4 leeooiìa della posili®®® ^binelio B. Qufslo rubinelto 

i muQitu di quiUro *P® ‘*'spo»lo in (al modo che, 
ttemre U vapore pass* caldaia io unn «leidue cilio> 
dri, il vapore precedenU'i®®®!® ioirodoiio Dciraliro cilindro 
paa«a diretlanicnie nell aH^siera. Nella siiuaiìooc rappro* 
*eouia dalla fìgura, il ciliftdru H ripieno di vj|>ore cho 
«alleva lo siamutro C, il cilindn) S è spoglio di vapore, 
quelli) che vi era da prima è sfuggito nji-ll aria passando 
pel (ubo M, grazi*!' a*l UD canali' rdni'nuntemmrc prati- 
cato Del rrliinefio li Ciascuno ilei ihio sraniuflì C o D .li 


questi due cilindri fa oscillare apposito bilancere; lo stan- 
tulTo C fa oscillare il bilancere H. lo stantufTo D /a oecil* 
lare il bilancere G: questi due bilanccri meltooo rispet- 
Uvamenifì in movimento — merc*^ i gambi K od L 
due pomjM! prementi 0 e P. Queste aiiìDgnno V acqua da 
una cisterna N. la spìogono entro ad un tubo ascendente Q 
dal qual.' essa si scarica in un serbatoio supcriore T. Qtie* 
sta macchina contiene, comn si vede. Il principio delle mo- 
derne (lacchine ad ala pnsMono. Sembra die Leupold 
|irc*ajrssp' liiili clanga di q'K'sia sua invontone. poi' 



gì espr»"*® questi tcr- 
cufiiniiia in guisa che i 


dopo -V 

Btiai. , 

' B'ia descritta 

' Quesi^ 

P>'* "roi »o'“ 

'o •“■aito e rhi>»'*" , ' non dr«rivo 

'li? ‘'“mVi f'"’ 

iiMìdo si iiariin in .orma di vapore; 

sosiiinirvi sarebbe «rec«ano un 

P««r 1“ »'U 1*. scimi»'*, 

Sj „,„iaifKÌos>nieiile. con quesu, 

Uh 1 foresta ricc^ d'acqua o di 

, S.c^^ i" “”ncano il lenipo o rop,«r.uni.i 

ró '“macelli"» ed altre esperienie e 


neerclie colto»', cosi conna,, ^ , toro P»' 

amatori che coglieranno l’oc^.^,. " *o%rcs«"' ’ ^ 

imprendere qualche ®»P"fteni^''[J|“ pròpo»*'" ’ ’ 

Tuttavia il principio suggerito ^“^fisuC» 

da Watt, questi riconobbe f import»"**, ^.^porc. 

vano avere, nell- impiego meccanico sud W' 

mezza propostì da Leupoia. m u»" ^ di 
vetti Watt fa menziono del progetto ^ „ 

macchine nelle quali u vapore ve»»* ^vatt m»" 
otto dopo aver funzionato, ma nepP"*" 

mai ad elTetto questo proponimento- 
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U peUrdo di N*Ulo ed il fiaeittUo OlÌTiero E»sn». — Le macchine ameiicano ad alia preuioae. Reniteaia degli ' 

icgleai ad adottarle. — Lo macchiue di Coraovaglia. 


L'onore d'aver costrutta e diffuse nell' industria 
le prime macchine ad alta pressione, spetta com- 
pletamente all' americano Oliviero Evans , uomo 
dotato di profondo penio meccanico, che i suoi 
compatriotU ebbero il torto di sconoscere per lungo 
tempo. 

La prima volta che l'attensione d'Oliviaro Evans 
ai rivolse al vapore, fu in presenta d'un ginoco 
usato dagli abitanti del suo paese. In America i 
fanciulli si divertono — a quanto dicesi — a tu- 
rare ermeticamente , con un chiodo , il focone di 
una canna da Ideile, versano poi dell' acqua nella 
canna, ne chiudono la bocca e quindi la espongono 
ad intenso fuoco. L'acqua contenuta nella canna 
ai riscalda, produce il vapore; e questo, pel con- 
tìnuo riscaldamento, acquista tanta tensione da 
cacciare il chiodo con violenta detonazione. Que- 
sto pericoloso trastullo — eh' io vi prego di non 
ripetere, sa vi è cara la vita — lo dicono petardo 
di Notate. Ebbene , il 2 dicembre 177.3 Oliviero 
Evans, semplice operaio carradore dell'età di di- 
ciott' anni , fu testimonio, in una festa campestre 
datasi presso Filadelfia, sua patria, degli effetti 
dei petardi di Natale. Rinnovò poscia più volte 
quest'esperienza, che gli rivelò la formidabile po- 
tenza di cui è dotato il vapor acqueo fortemente 
riscaldato. Evans ricercava già da gran temi>o 
qualche forza motrice che non fosse quella del 
vento , delle molle o del cavalli ; la sua giovane 
imaginazione si inflammò ben presto all' idea di 
applicare il vapor acqueo come motore. — Ma non 
tardò guarì a sapere che 1 meccanici avevano già 
tratto partito da questa forza motrice. La descri- 
zione, capitatagli fra le mani, d' una macchina di 
Neweomen o la lettura di alcune operette sulle 
macchine a condensatore , lo misero in brave al 
corrente dello stato della scienza in quest'argo- 
mento. 

Ei si stupì grandemente, ed a ragiona, quando 
seppe che un mezzo, la cui potenza gli sembrava 
senza limiti, serviva semplicemente a produrre il 
vuoto : tentò per conseguenza di combinare nuove 
macchine nelle quali il vapore agisse solamente 
con la sua elasticità e sfuggi^®® nell'aria dopo aver 
esercitata la sua pressione, sulla faccia d'uno stan- 
tuffo, nell'interno d'un cilindro. Costruì parecchi 
modelli di questo nuovo genere di macchine , nei 


quali il vapore agiva persino con la tensione di 
dieci atmosfere. 

Applicando la sue idee sull' alta pressione, Oli- 
viero Evans im.vglnò nel 1782 quegli ammirahili 
molini da farina, mossi dal v, spore, dii quali gli 
Stati Uniti ricavarono, e ricavano anco al pre- 
sente, si grandi servigi. Di U a non molto ei tentò 
di costmire, seguendo gli stessi prìncipìi, una car- 
rozza mossa dal vapore. 

Malgrado i suol sforzi, perseverantemente con- 
tinuati pel corso di più di vent' anni , Evans non 
riesci a far adottare le sue idee. Riprese per con- 
seguenza il corso de' suoi precedenti lavori, la co- 
struzione di macchina a vapore, consacrandosi 
particolsrmente n fabbricar macchine ad alta pres- 
sione. Fondò a questo scopo grandi ofhcine a Fi- 
ladellla, e suo Aglio eresse a Pittsburg uno sta- 
bilimento consìmile. 1 numerosi apparecchi che, 
da queste ollicinc, si diffusero negli .Stati Uniti, 
dimostrarono flnalmeute con tutta evidenza la ve- 
rità, troppo a lungo contestata, delle asserzioni 
dì Evans; e sebbene quest'entusiasta inventore 
esagerasse molto la potenza degli effetti dinamici 
del vapore ad alta pressione, pure si può dire che 
a lui solo spetta l'onore dei grandissimi servigi 
che le macchine ad alta pressione rendano oggidì 
all' industria ed alla civiltà. 

Ma il povero Oliviero non potè godere del pro- 
digioso sviluppo che ebbe la sua invenzione. L'il 
marzo 1819 un considerevole incendio ridusse in 
cenere il suo stabilimento di Pittsburg, e distrusse 
per più di centomila franchi di macchine. Questo 
disastro lo colpi si dolorosamente, che mori di do- 
lore quattro giorni dopo. 

Le macchine ad alta pressione ebbero da prin- 
cipio difficoltà ad introdursi in Europa. Durò per 
molti anni la lotta fra la macchina a condensa- . 
zinne, fabbricata nelle officine inglesi, e la mac- 
china ad alta pressione d'origine americana. La 
macchina di Watt, creazione eminentemente na- 
zionale, erasi per cosi dire iJentiflcata con l' in- 
dustria della Gran Brettagna, la quale aveva im- 
pegnati in essa immensi capitali: grave o formi- 
dabile ostacolo codesto all’ adozione delle nuove 
macchine americane. Tuttavia, era Impossibile sco- 
noscere i vantaggi <3* questi apparecchi, che si 
accontentano di rlstrottissiu"* spazio, sopprimono 
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Il grande Ingombro prodotto dal cond«n>atore e 
con rooccanismo sentplicissimo «Tiluppano straor- 
dinaria poUnia. 

I meccanici Trevlthlck o Vivian forooo i primi 
ad Introdurrà in Inprliiltorra l'uso di macchina 
ad alta pressione. Inconniaoiarono a costroime al- 
cune nel IMU; però queste macchino ai diffusero 
In Instailterra solo dopo li 18SS, noi qual anno il 
costruttore Maudalay diede forma eloganto alla 
maccìiine in discorso sostituendo Tantaggiosamonte 
una biella articolata alTenorme bilancora di Watt, 
ùrcostanaa cho migliorò tosto il credito dello mac- 
chine ad alta pressione. Nelle macchino tU Jfaud- 
tlav, dette anche tnaccMne a biella arUeolala, il 
gambo dello stantuffo ò mantenuto in Unoa retta 
da un trarerto, con articolazione mobile, che scorre 
fra due guide inflessibili. 

Accennata cosi brovenaente la storia delle mac- 
chine ad alta pre.saione, completerenw la nostra 
narrazione esponendovi i perfezionamenti, 
straordinarii , che ai Introdussero — intorno ai 
1890 — nelle pompe a ftioco in ContoragilA* Men- 
tre Wolf ed I anoi successori modiflcsTano profon- 
damente It fflsccliina a bilancere, IntroducendoTÌ 
l'alta pDMsiooe e p ospansione sq larga scala, 
mentre le macelline ad alta preasione comlocia- 
vano a diffondersi in Inghilterra e gui continente, 
— i costruttori di oornovaglla, io particolare 
Treritbick , occupavansi a peflezionaro la 
china di Watt a. semplice affetto^ 
lora e serre anco ni presente , miniere di 

ComosagUa, ad estrarre le acqaq jsl * 

■niniereu questi costruttori flssci j,_oo, 
serie di notavoll invenzioni, ed in a^ticola*^ merce 
un saggio impiego dell' espansloj. 
portare le loro macchine ad nwj,,imo gf*^° “ 
perfezione. **** 

Le macchine di Comovaglia _ IO 
ad effetto semplice edspre«ioa„ «jia. all» 

Siene cioè di 3 a 4 atmosfere. >. ™ . 

«dossali; l cilindri misurano ^ q moL*"* *!lf! 
metro, lo stantuffo ha una coi.„_* a a 4 mel"; 


1 ouale poff**®*^ **• aprire al vapore Inrglii ori- 
e vien Od®**» ih movimento con «loboliaalmo 
’ uered riunione di tutU questi perfozio- 
gì aiunae a ridurre il consumo di car- 

fi!? 

meritamente nn'lmmen« ripotazio 
chine di comovaglia. 

... i>insieroe d’ons di quo- 
ta qui unita r^peese»'» iaten>> il vaporo, 
sle rosnebine. A, è il cilindro nel —ovimsn''' lo sian- 
ageado a sempliee eflello, tneue 

uiffù. -SA in ccoiuoìojwiono 

Il tubo H *cn« a noU* 9o*tn Offura 


l’«sp&nalona »i olUone «snza aI 

ma nel corpo 

^ U vapora ai espande a/occup»**® 

*Paiio dieci volta maggiore primitivo. Si rp* 

gola quegt‘e«panaioB« laercè 'ina valvola *- 
ncoprimeoto ideata «wtruttorl di 


disouo delle 


ringreiso dd vipofo or» - o,.| con- 

sunluBo, lo «naso tubo ®“^ggul4iism spio- 


denulore. il vaiwre che bi pà servilo, ^u, g^acebina 
gelo (a pagioa T«) nel descrivervi I» l*° 0 0 

di Wiu ad eCTelto semplice. Cn lungo 8 ^givoio idraull- 
glunlo al bitancere serve a manovrare n,n’inier»» do» 
ebo eho regolano faimissiaiM del in V > *_ 

cilindro. Il regotuore idraulico i cbic*’ 

coadensaloro consislenle in una cap»*' 
in un serbalo» conienento acqua queV* 

Unoaroenin, mercè una p.>mpa , » 
datasi a euntallo col vapore che, a® serve . )g 

dal cUindro. L è U pompa ed “'''“gi’scil''* ^io* 

«ntinuamenlc dii eoadottuiote «If ^ dell» *",„,ióno di 
è la pompa destinata •U-alioent^'^J^o» ‘» ,^‘nu. nel 


discesa 


sd inirodurre nella calei^jg noo'» eo*"'®“^mou> 

queB,ehe.,rsslb,n.au l^’*,apore. f «““‘ST. Si- 

cilindro e vi muove lo = ^,oBo. “ oirevolo 

«ecce di di«*s» l-all^r^^lor.' 

del gambo BC, srllcol^. (j al 


ime il »o 


ducendo una solida a»,' "."ri.irtio ' gii» P“‘“' . 
«ssario movimento aoU» 


nt»»« 


nel loro 


nata ini 

L» macchina dV CornovaB^JJftd 
meccaniBBtto patocclaie prodotti 

«randa Intceasa; naa qal ^'“Ji rl»«'**Me »1 

*a comx»\usj\va. L- annuno'® “ qu» 
da quea-to »jot«Aa appAr®®*^ ' di vrod'»®** 

suma Bottaio un chilogri^^^, ^ g^iBao^ò 

^ tiAtta. tiivTCV® 

ovtm*iua V IvilAtìon» 
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LE ORANDI INVENZIONI 


PRINCIPALI ORGANI DELLE CALDAIE DELLE MACCHINE A VAPORE. 


La esJdaio, I botlltori. — Lo inerootoxionl torroso. — I porìcoU d'oiplosiooo o gli apporocehi dt airnrozxa: U aalaola 
di Papin, i dtaehi fiuiblli. i nanorooin, griadicatori dal livallo deU'aoqua, il galtaggianto od il fiacbiotCo d'allarme. — 
L'alimootazioae della caldaia e Viuftttore Qiffard. — La comuaicaziooo laterale del moto del nostro idraulico Venturi. 
— Lavoro gratuito e la realizzazione del moto parpatuo. — La tooria meccanica del calore dilegua il paradosso, e spiega 

il fenomeno. 



Nell’ esposizione delle Invenzioni scientidclie , il 
metodo storico giova non poco nlla chinrezza. Ma 
l'esposizione storica 
dev'essere poi com- 
pletata con una de- 
scrizione generale 
degli apparecchi, nei 
quaii si compendia 
lo stato attualo del- 
r invenzione che si 
considera. 

Dobbiam dunque 
ora far conoscere ie 
varie disposizioni 
nsitate al presente, 
per ntilizzare nel- 
l'industria la poten- 
za meccanica del va- 
pore acqueo. 

Descriveremo io 
questo capitolo i vari 
organi che son co- 
muni a tutti i generi 
di macchine a va- 
pore. Incoroinceremo 
a parlarvi della for- 
ma e delle disposi- 
zioni in uso nella 
costruzione dello 
caldaie, e quindi esa- 
mineremo gli appa- 
recchi di sicorezza 
che servono ad in- 
dicare lo stato del- 
la pressione nel- 
r interno delle cal- 
daie stesse ed a 
prevenirne esplosione. 

Caldaib, Nelle prime macchine a vapora , vale 
a dire in quelle di Savery o di Newcomen, si dava 
alla caldaia una forma semisferica, che è la forma 
più conveniente a meglio resistere alla pressione 
interna dai vapore, ed è quindi la più propria con- 
tro il pericolo dell'esplosione che a quei tempi 


preoccupava in particolar modo i costruttori. Ma, 
con r andar dei tempo, l' abitudine fece scemare 
Il timore del peri- 
colo, e l'esperienza 
diede a conoscere 
con tutta esattezza 
la resistenza di cui 
è capace una lastra 
di metallo di un dato 
spessore ; allora si 
abbandoni la forma 
sferica, che, a pari 
volume d'acqua con- 
tenuta, presenta alla 
damma la minima 
superficie. Le calda- 
ie di Watt erano 
concave verso il fon- 
do, cilindriche supe- 
riormente, e verticali 
ni lati. La concavitil 
nella parte inferiore 
della caldaia fu adot- 
tata da Watt allo 
scopo d' aumentare 
l'estensione della 
auperlicie esposta al- 
r azione del hioco. 

Codesta disposi- 
zione i impiegata 
anco in oggi quando 
la tensione del va- 
pore della caldaia 
non debba superare 
le due atmosfere. 

Ma ben diverse son 
le disposizioni usi- 
tate nella costmzioUB generatori che devono for- 
nire vapore dotato grande tensione ; la quantità 
di vapore che può svilupparsi in un dato tempo en- 
tro ad una caldaia, non dipende che in piccola parte 
I dalla capacità stessa 6 'i®' roluma di acqua con- 
I tenutovi, ma dipend® particolar modo dall'e- 
I stensione della supof^*’'® esposta all' azione del 


Fig. 06. &lAccbÌQS «il ComoTaglis. 
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fuoco. Oonoralmento si ammette che un metro 
quadrato di snperllcio riscaldata [lOMa fornire in 
madia, noi periodo d* un' ora . .|fi chilogrammi di 
vaporo; qualunque si.-v la forma di codeata super- 
flcio. Da ciA « comprendo come, per produrre ra- 
pidamente considerevole ejuantllA di vapore sa- 
rebbe mestieri aasoignaro alla caldalu una gran 
lunghozaa mercè la quale si potrebbe esporre al 
fuoco tutta la suporilcie iieressaria. IVr ovviare 
a quest' incomoda liin(cl)Ozza si coslrnUcono pre- 
sentonienU caldaio detto re bo/tilorl, le quali si 
compongono di duo caldaie sovrapposte, di gran- 


deiza diversi*" _ meanti fra loro per gra-svi tu.1>i 

vertic-ali- SicCf I 'roìlUor-l, vaio a diro il coiva- 
plesso dalla i’*'™* 'nfrrioro , ricoTuno la prisisn 
azione del filO'^® altera in particolar moilo 11 
meUllo, cosi * mestieri cangiarli di frequento, 
mentre la cald-‘'d principale, non essendo esposta 
al rnoco, può durare lunghissimo tempo. 

Li lìgula 0- rappo'Si-nla una di questi- eibUie. A A ó 
il e„n«, .Iella eslilsia pcn-q-al.-. im 'il'''''""' 

CCigr..M,lul.i die ,7’";unvi. o n.,l.•l^e rl'.è 

ftrun Uilliliiretaa li - «1.1*1* nciDi’lI»*K». '•**” 
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LE GRANDI INVENZIONI 


A e dei bollilnri BH llll posii nel fornel'o G superiorrnente 
»t ronoMio F. Come si scorge lia qiiesl’iillimi iìgiira, l’ac- 
Qiia riempie i Bollìlori B R. i lobi verlicili e gran pane 
lieila ralilaia A; lo spszio residuo fra il libello dell'arqiia 
neirjntrroo della caldaia c le pareli superiori di quesia, 
difesi ecjMero II nipoie; allivata la combustione nel for* 
Dello, quella cainn a si riempie a paco a poca) di vapore; 
quauilo sia aperlo apposilo rubinelt» il vapore esco dalla 
caldaia, (lassa n' I tulio « e va quindi al agire nel cilindro 
per muovervi lo slantiilTo. 

Alle caldaie si assegna una lunghem di cinque 
a sei e talvolta persino dieci volte il loro diame- 
tro; questo, in generale, non è maggiore d’nn 
metro. 

Quando la quantità di vapore oltenuta da que- 
ste caldaie non fosse sulllciente per refletto mec- 
canico che si vuol produrre, in luogo di aumen- 
tare il diametro della caldaia si proferisco impie- 
garne parecchie. Caso che si veriflca, come ve- 
dremo, nei battelli a vapore. 

Lo caldaie ed i bollitori possono essere costrutti 
in ferro fitso, rame, o ferro battuto. Adoperato 
nella costruiione delle caldaie, il ferraccio (ferro 
fuso) non fornisce buoni risultati, e perciò lo si 
impiega ben di rado. 

Le caldaie di rame ebbero un tempo la prefe- 
renza, ma lo spessore che, per resistere a deter- 
minala tensione di vapore, devono avere la lastre 
di rame - — eguale a quello che avrebbero so fos- 
sero di ferro — aumenta di molto il loro costo, e' 
perciò or.a si impiega il rame solo per quelle cal- 
daie che devono essere alimentate da acque con- 
tenenti principìi molto corrosivi che distruggereb- 
bero assai più rajùdaraente le lastre di ferro. 

Per tali motivi, le caldaio si costruiscono quasi 
esclusivamente con lamiera di ferro. La grande 
tenacità del ferro ed il suo mite prezzo stabili- 
scono a favor suo la preferenza, quando in parti- 
colare il combustibile non sia troppo ' solforoso e 
non possa quindi alterare, troppo presto, il metallo. 

L’acqua, mantenuta costantemente in ebollizione 
entro ad una caldaia, vi deposita in ca[io a pochi 
giorni — in conseguenza della successiva evapo- 
razione — un sedimento terroso. Le acque gene- 
ralmente adoperate per alimentare le caldaie, ten- 
gono sempre in dissoluzione nna quantità più o 
mono grande di sali terrosi, formati d'ima mesco- 
lanza di solfato di calco col carbonato di calce. 
L'acqua si evapora, ma i sul* uu- *> deposi- 
tano sulle pareti della caldaia. Ora, la presenza 
di questa crosta terrosa sulle pareti interno del 
generatore, presenta inconvenienti parecchi. L'in- 
terposizione di questa crosta impedisco il contatto 
immediato dell'acqua col metallo della caldaia, 
questa crosta ritarda la trasmis**®”® del calorico, 


e ne assorbe una parte. Essa può inoltre causare 
r alterazione della caldaia, poiché la porzione co- 
perta d.alla crosta, non essendo bagnata dail' ac- 
qua, si riscalda enormemente c giunge a tal tem- 
peratura che il metallo si ossida e in breve si 
consuma. Ma non basta: la presenza di questi se- 
dimenti è spesso sorgente di gravissimo pericolo — 
nientemeno che lo scoppio della caldaia. Quando, 
infatti, quest' inviluppo terroso si è formato sul 
fondo d' una caldaia, può accadere che per l' ine- 
guale dilatazione che provano, per efletto del ca- 
loro, la crosta terrosa ed il metallo da essa co- 
perto, questa crosta venga ad un tratto a lace- 
rarsi. In tal caso, 1' acqua esistente nella caldaia 
si trova repentinamente a contatto con una su- 
perllcie metallica riscaldata ad altissima tempera- 
tura; basta questa circostanza a produrre tosto 
enorme quantità di vapore, che non potendo es- 
sere contenuto entro allo pareti della caldaia, ne 
produce l' esplosione. 

insognava, per tal motivo, pulire ad ogni quin- 
dici 0 venti giorni l'interno delle caldaie per pur- 
garle dalle incrostazioni terrose, ed aderendo que- 
■ste tenacemente al metallo, era mestieri attac- 
carlo con strumenti d'acciaio. Questa operazione 
preservava, è vero, la caldaia dal pericolo dello 
scoppio, ma era tuttavia una causa di rapido de- 
terioramento. Perciò convenne trovarci rimedio, 
ed il rimedio consiste nel non permettere la de- 
posizione terrosa sulle pareti della caldaia. Si rag- 
giunge lo scopo introducendo, in mezzo all'acqua 
della caldaia, alcuni corpi estranei, sui quali ven- 
gano a depositarsi I sali calcari; tale à l'effetto 
prodotto dalle ra.schiature di patate e dalla crusca 
che, in molte oflicine, si mescola all'acqua del ge- 
neratore. 

Siccome però questi corpi hanno l'inconveniente 
di far spumeggiare il liquido, cho passa talvolta 
fin nell' interno dei tubi che conducono il vapore, 
cosi In oggi si fa uso più frequentemente d' ar- 
gilla stemperata neU'acqna, la quale basta ad im- 
pedire le incrostazioni. 

Si ragginnge lo stessa scopo collocando nella 
caldaia frammenti di vetro, ritagli di latta, di la- 
miera di ferro, di zinco, i quali, muovendosi con- 
tinuamente in sono al liquido — agitato dalie 
Ixille di vapore e contro alle pareti del ge- 

neratore, impediscono il depositarsi delle sostanze 
terrose. 

Mercè questi vari artiflcii si impedisce al sali 
terrosi di precipitarsi strati continui ed ade- 
renti, si ottiene inve®® >i®P®sito fangoso che 
non aderisco menotoaniente alla caldaia. E cosi 
basta vuotarla di quando in quando per sbaraz- 
zarsene. 
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i-B Macchine 

ArPABBCcui ni siciJHKZXA. I miincrosi accidenti 
e le sci»K'i''e prodotto dalle csploaioni, altre volte i 
troppo frequenti, di caldaie a vapore, destarono 
naturalmente tutta la aollocitudine dei meccanici. 

I Y.vrl apparecctii di sicurezza , saggiamente im- 
posti dalla leggo al costruttori, costituiscono uno 
dei sistemi pii» importanti di codeste macchine. 
Vogliamo esaminarli con cura; ma prima cre- 
diamo opportuno spio(;arvi le cause principali che 
producono il foruridubile fenomeno dell' esplosione 
d* una caldain. 

Ì5 facile comprendere che se lo spessore della j 
pareti motalliche della caldaia i insuilicionte a 
sopportare lo sforzo del vapore che tende ad esiwin- 
derai, queste pareti — cedendo all' enorme pres- 
sione interna — m aquarceranno ed il vapor» fUR- 
giril por la squarciatura. Ivcco dunque ana prima 
causa d’ esplosione. I»er<‘ió li regolamento gover- 
nativo che contempla la costruzione e rimpianto 
di macchine a vaiare, stabilisco lo spessore che 
conviene assegnare allo p»»reti metalliche d'una 
caldaia, a seconda della preasioi». più o mono 
grande, che »/ vuol far subirò alla sur pareti. 

Tuttavia l'espioslono non avviene quasi mai 
iwr poca resistenza noi metallo. .Nel maggia'' “”' 
mero dei casi essa derivò dal fatto, cl,g , 1 ,-une P»ru 
doll.a caldaia, portate accidontalmeqjj ^ ton»|>«ra- 
tura eleratissijua , «1 trovarono tute a un tratto 

a conUtto coU’ aoriun. Se, ad oseinpjo, il Uve»» 
interno dell'acqua, nel generatore -yieno» pC 
sorvegUania, ad abbassarsi in ™OcJo eh® l’»®d“® 
non occupi che la tnetA od il tep^^ dell' 
che vi dovrebbe oc-cupare, lo Pernioni di metallo, 
lambita esleruamento dalla del for”*’’®; 

e non bagnate internamente , Po%^„o riscalda'™* 
tanto da diventar roventi ; e se, jjp caso qa®* 
lunque, una certa quantitil di ae,' „ va allo™ » 
“Ipiro codeste pareti roventi, i-,«ion« '^®**'* 

saldala è inevitabile. 

È inevitabile, por duo motfri: _,„,o consista 


caldaia è inevitabile. 

^ inevitabile, por duo motfri; . consista 

nella improvvisa formaziono d’ ^ * *'cons>d«’‘®’'®**' 
quantitil di vapore che si genera cout»*^*" 
l'acqua Colla pareti metalliche iyafjientó ri- 

•CA'date. Codesta quantlt.4 di ►.f ^r>pntlu*'“*“** 

formatasi provocando tosto .resaiuf® f®’’* 

tisaima _ produce aullacalJaia, 

lento colpo di martello e per i”®" 

tivo ia rottura della sicesa; u motivo ai 

i il raffreddamento qw* cui trovasi 

esposto il metallo rorenfe iroprowiso 

contatto con la nooia *vu a. introdotta noli» cal- 
daia — rafrredifxB''B(eo!e rsx'ocluco una moditica- 

zione rooleco/afvirfa qjrgi t- raziono fisica del me- 
tallo. polla **aolto' niù fragile, co- 

sicché fa wttmt faciió*^ 


c* 

i 

f Bsplosio**® ** macchma a vapore prodvjco 
, Dieocaniri, che non si sapre l>— 

hew smeBaro <^^^*^er*arJo In sala azione del vtx — 

„ore esistento nel'® caldaia all' atto della esplo- 
Lne Muragli® ravesciate, grossa travi alannat» 

’ considerevoli, la devastazione comi.lota 

o i« 

alone e di morte che — ^^ 0 " se- P™do tt« 
mondo lenotneno, non potrà -ontenulo no 11 a 

dalla sola espansione dei sorgente 

caldaia. Ma a questo si vaporizzazione 

ancor più furroidabileilimpro - nell.i 

delia masf ima parte del hqu* j-^^qua, m ,an- 

caldaia naU'islante dello scoppio. y^pore, a tem- 

tcnuta, dall' energica pressione ae aurlla dell'e- 
peratnra di gran lunga superiore ' — libero, 

bollizione , trovandosi tali' a un ^gipalinosfern, 
dall' interna pressione — a „ato; l'enorme 

si vaporizza quasi tntta immediati»'" cauiiare 

quantlU di vapore cesi prodottu** rlpo- 

tuUl i disastrosi effetti che IropP® ''jnerieoz»» "s'* 
tevansi, per mam'anza di sufficiente 
pninirdi dello macchina a vapof*' .y^ono * VCC” 

Oli npparerclii di sicurezza d*® ùi duo »P®— 
venire questi tremendi fenomeul'*®”» prcsslo*" 

eie. fili uni sono destinati ad ®''’ ^-otrebb* aciiu^ 
troppo considerevoli ohe U veP"*^ l'scht 
stare; /a valvola di sfeurci*®’ \ silicio- ®'* * ” 
manomeOo risjiutidonu » q“®*^„i«iion® **','*■ 
soD destinati a ivgoltxr-e l'ali*"® ^ to*"'®*'"'' 
dais, per modo che vi 

stwtemente a U*i«' <1" '’±ta da 

I.a valcola di *<ov.„,,so, l*' ®T m aPP"®® a 
16Z1 pel suo digest^^’-f ’cpe V®^. d» 8»''.*^/ t 
Diisagnlier» nel 171> Jla l" 

varco al vapore, lUir». noia'"" -ul l^ 

pera, entro alia eavami; i Hi”'" „raserva- 

siatere il razi""*. H 

Il principio sa cviV lù fo"'‘® ^mniid****®* conio & 

tnce lU strumento ^ ! esai'U'^fi’ \>a- 

I»*r® '-ontotvvito *n una caK'»'» j pO"‘‘ 

Doto, «8ua.V -tessiono sopra t duol"® ,, jy supov- 

r®f di v,v,^\ ,^^^.diila. praticando ® dc'\Vavoetv'-° 


tura t - pu»t -1"^ 

queut-ap^^^^^^^BiedianU 

dentro sevv' intuot*' -ò®- vJ«»m 

poro oUcs v-'ieiupl* ^ue o®*-u\».V!° **>'^ v-ò'**' 

«tra. naobUo con nn L\ia V'ass.V..^®' .lyo'"® 

mora -te, a.\\iK presaionor q ^-vaon*® 
getta, evvaaodo il vapore RvUW '^•0 


circovj 


fctl*. ‘l'agata. cv'^ 

dentro *cvv' i»tuo«- 
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caldaia a quel grado di tensione che non deve 
essere mai superato, la piastra verrA sollevata dal 
vapora non appena esso avrà raggiunta quella ten- 
sione massima prestabilita. Siccome poi i pesi da 
impiegarsi per tener compressa la piastra, sareb- 
bero molto grandi e difficilmente maneggiabili, 
cosi non si collocano direttamente suiia piastra, 
ma si preme quest' ultima mediante una leva si- 
mile a quella della stadera; cosi un peso meiliocro 
basta ad equilibrare le fortissime pressioni eser- 
citate dal vapore. 

La figura TO ripprescnia la valvola di sicurezia. A è 
la valvola che chiuile un liibo vi'rlicalo comunicanlc con 
la caldaia; perciò la valvola A ò premuu da sitilo in 
su dal vapore contcnulo nella caldaia. Qucsla valvola fe 
premula, suporioriiunic, nel punii D, da una leva CB, 
mobile ■ mediante ccrn era, iii'itrno al punto fisso C L'e* 
siremili B didla leva è taricala d’un peso. 0 eoo poso ù 
calcolali) in modo da csorcilaro sulla valvola una prt'ssionc 
eguale a quella idi'essa provcribbe |ii;r elicilo .lei vaistre, 
quando la di lai f"«a clastica giungesse a quel lai grado 
•he non deve essere mai superalo 

Se, per una càusa qualunque, il vapore giunge 
accidentalmente a questo grado pericolo.so, avendo 
ormai la foriaa necessaria, solleva la valvola; il 
vapore scappa e va a perdersi nell aria lino a 
che la pressione del vapore nell interno dell.a cal- 
daia trovasi ricondotta entro al limito normale. 
Raggiunto questo limite, la valvola, premuta più 
dal peso B ehe dalla pressione interna del va|H.re, 
si chiude ed impedisce cosi una imitile perdita di 
vapore. 

La figura 71 mostra la sola valvola di sicurezza, 
senza la leva premente che gravita sovr'essa onde 
mantenerla ferma sull' oriflcio praticato nella cal- 
daia; da questa figura si scorge che la valvola si 
compone di tre alette salienti sormontate da un 
capitello che è propriamente il turaceiolo. 

Le dimensioni delle valvole di sicurezza — a se- 
conda delle diverse pressioni cui possono trovarsi 
esposte le pareti delle caldaie son fissate con 
tutto scrupolo da regolanaenti governativi, i quali 
esigono inoltre che ogni caldaia sia munita di due 
di queste valvole , 1' una delle quali dev' essere 
sempre custodita a chiave affinchè il meccanico 
non possa alterarla (1). 

La valvola a piastra mobile sarebbe un appa- 
recchio irreprensibile per la comodità, la sempli- 

(1) Non 4 pcrmoMO adoperare una nldaia a vaporo 
soma averla prima aaporimeutaU a freddo mediante noo 
atrettoio idraulico, col quale ai eaorciU auUo pareti della 
caldaia una preBsione tripl» I"' 

aopporUre. Que.ta prora dov' c*»»™ “sguil» preeenia 
di dolegati gorernativi. 


cità o la certezza della sua azione, se gli operai 
incaricati della condotta della macchine, non po- 
tessero troppo facilmente far scomparire d’un 
tratto, .1 liir caiiriccio, tutti questi vantaggi. Basta 
infatti aumentare il peso che cliiude la valvola, 
per impedirle di aprirsi quando la pressione del 
vapore giunge, nell' interno della caldaia, a quel 
grado massimo che non dovrebbe mai essere supe- 
rato. .Supponiamo per esempio che il peso portato 
noniialmcnte dalla leva sia di dieci chilogrammi, e 
che a questo si aggiunga un peso di due chilo- 
grammi, il vapore non potrà più sollevare la pia- 
stra mobile se non quando la sua tensione nell'in- 
teruo della caldaia sarà cresciuta di tanto, quanto 
è necessario per sollevare la leva carica del peso 
di dodici chilogrammi. 

E gli operai incaricati della direzione delle mac- 
chino commettono bene spesso questa frode. Come 


Kig. 70. Valvtil B di tómcfìn. Lf - .1- 

i vetturini amministrano a furia le frustate sui 
poveri loro ronzini per superare alla corsa i loro 
rivali; cosi sui fiumi o laghi multo frequentati da 
batlolli a vapore vedreste lo gare dei macchiiiisU 
che, trovandosi al fianco un battello concorrente 
0 volendo precederlo, attaccano all'estremità della 
valvola un peso, un martello, un pezzo di ferro 
qualunque , e in tal caso non si verifica il pro- 
verbio dei due litiganti : il terzo, che è il pubblico 
— pagante — corre un brutto rischio. È bensì 
vero che i regolamenti stabiliscono che una dolio 
due valvole sia circondata dauua cassetta chiusa 
a chiave, ma questa saggia prescrizione non è 
sempre seguita. 

Oltre alle valvole di Papin, le caldaio a vapore 
sono talvolta munite d’un apparecchio di sicurezza 
che si fonda sopra un principio di fisica ben di- 
verso dal primo : quest’ altro apparecchio , detto 
piastra o disco /Risibile, i un disco dì metallo che 
chiude ermeticamente, un toro praticato in un 
punto qualunque l*''6to della caldaia. Que- 
sto disco è composto '** stagno , bis- 
muto e piombo, Propo"'®”® « 

fondono tostocUè prot»®® tempora- 
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tura tuperiore a quella ha il vapore quando 
ha raggiunta la presslon^^ eatrorua che si vuol la- 
sciar sopportare dalla caldaia. 

L'ingegnoso principio cui si fonda 1* impiego 
di questi dischi fusibili merita d’essere riferito. 
La pressione esercitata dal vapore acqueo sulle 
pareti dei vasi che lo contengono, dii>endG dalla 
sua temperatura; le \»roì^^ioni corrispondenti allo 
varie temi>crature di vapore, sappiamo elio furono 
determinato sperimenlalmeute con ogni precisione, 
e le abbiamo i« giste; tc al N. I. I>;i quella ta- 


bella comprendo come, ia /lozione della tonn-*c 5 ^ 
ratura di cui è dotato il vaporo contenuto in vi ^ 
caldaia, é sulBciente ad indicare Ja forza filasti 
posseduta da quel vapore, — sono due tet'n:! i - 
uniti fra loro in modo invariabile. 

Mescolati adunque op()ortuDainente alcuni 
talli, si prepara una lega combinata in modo 
entri In fusione a quella temperatura che non 

vuollasciarsuperarodal va|K>re(l). Si j ^ *. 

con una piastra composta di que:^ta ^ 


revenUvaraentP pralKato lU'lla pnretn ^ ' 


Ffg 75. Furuelio, bolli. c.l imi cMore J.l liv.llo d** • d.lU cA'daia d'u..» mnccliiua • T.»i>orfl llaM. 


caldaia, ciò laj.sti», rioai' ir j. c maro rliP. non appena 
il vaporn avrà superata la pressione normaie sta- 
bilita dal costruttore, !.. piastra dovrà fondersi, 
poiché il vapore a avrfV, comunicata una tempe- 
ratura superiore a qi-. \ij^ oorriapoudente alla fu- 
sione della lega metaUi^.^ costituente quella pia- 
atra: la caldaia si troverà dunque aperta, ed of- 
frirà libero il vano Ul vapore sovrabbondante. 

Fondate .su della pi“ rigorosa 

esattezze, le piastra .^j ,goibrano offrire un 

Olezzo sicuro per Pt'^ ***'ire l'esplosione delle cal- 
daie. rattaile l'espj y‘0 , rlio il loro im. 

piego non '* dhgJn „ratica- da gravi in- 

coaveawnti. ideccm ^ a"' ‘^-ompu"®"'® g'>o»ta 

/a *e«* 


piastra si raiuiuoiisce |iiiina dì liquefarsi, cosi 
quando la temperatura si avvicina a quel tal li- 
mito che corrisponde alia fusione della lega me- 
li) Ecco «J «Muipiu la ijnipemt”'* di tuMOo» ® 
l*gh« roeUllicha ; 

3 parti di piombo ea pdi.tag»»'-7»*’Sv 

* * » * * ìcm 


lHotatam«otQ 
il piomlK» a 


fondo * 


l«0 

m 


»\di»^' m9t\ 
8idi'>“ 


bis»""*’ 

y» 




100 


LE GRANDI INVENZIONI 


tallica, la piastra non presenta più la necessaria 
resistenza per op|K)rsi allo sforzo sovr’ essa pro- 
dotto dalla pressione interna del vapore , e |icr- 
ciò non è infrequente il caso che la piastra ceda 
ad una pressione del vapore ancor lontana dai 
limiti preveduti. Si rimediò in parte a quest' in- 
conveniente racchiudendo ia piastra fusibiie fra 
due tele melalìiche a tessitura compatta, che, so- 
stenendola, impediscono che si pieghi sotto la pres- 
sione del vapore. 

Un altro inconveniente più diOlcile ad evitarsi 
si ò elle la piastra fusibile, sebbene applicata alla 
parte su|ieriore della caldaia , finisce coll' incro- 
starsi dei depositi provenienti dall'evaporazione 
dell'acqua. Questi depositi si attaccano alla super- 
ficie della piastra e la rivestono d'uno strato ter- 
roso che ritarda la tra.smissione del calore e im- 
pedisce quindi che la piastra entri in fusione al 
momento opportuno. 

Per ultimo, le piastre fusibili presentano un 
gravo inconveniente economico. Quando il vapore 
raceliiuso nella caldaia, sui>erato il limite presta- 
bilito, ha provocata la fusione delia piastra, tutto 
il vapore die prima stava nella caldaja passa a 
poco a poco nel foro e va a perdersi nell' aria. 
L'esplosione è prevenuta, è vero, ma in pari tempo 
il moto della macchina è cessato , poiché la cal- 
daia non ila più vai>ore da mandar nel cilindro. 
Convien poi applicare un' altra piastra fusibile, 
riempier di bel nuovo d'acqua la caldaia e riscal- 
darla. Aggiuugi a ciò che in molti casi i improv- 
visa cessazione della forza motrice non sarebbe 
disgiunta da inconvefiienti gravissimi: un battello 
a vapore correrebbe rischio assai grave se men- 
tre è in vicinanza alia costa, o sta f>er imboccare 
il porto, venisse improvvisamente a mancargli la 
forza motrice. 

In ciò sta il vizio capitale ed irremediabile de- 
gli apparecchi di sicurezza composti di metalli fu- 
sibili. La valvola di Papin ne è esente, poiché si 
cliiude da sé non appena ha lasciato fuggire il 
vapore che colla sua forza elastica eccedente mi- 
nacciava compromettere la durata dell' apparec- 
chio; il vapore, ricondotto cosi alla tensione con- 
veniente, continua a pas.sare nel cilindri, e la forza 
motrice non cessa d'agire neppure un istante. 

A causa di tutti questi inconvenienti, le piastre fu- 
sibili sono oggidì abbandonate quasi completamente. 

C'è tuttavia un' eccellente applicazione di esse, 
per impedire ebe la caldai» si abbruci quando per 
un caso qualunque si trovi vuota d'acqua. Prati- 
cato un foro sul fondo della caldaia proprio al di 
sopra del fornello, si elsiod® questo foro con un 
turacciolo di piombo o di fusibile. Se per un 

caso qualunque o [H?r iiegl'K‘^'‘'“ “uccauico la 


caldaia si trova a secco, il turacciolo, non essendo 
più mantenuto a bassa temperatura dall' acqua 
che firiraa lo bagnava , si fonde tosto ; allora la 
l>oca acqua rimasta nella caldaia, o quella che vi 
si iatroducesse, esce pel furo e, cadendo sul for- 
nello, vi spegne il fuoco. 

Manometro. Il mezzo più certo, per prevenire 
i pericoli derivanti da aumento fortuito nella pres- 
sione del va|)ore, consiste nel poter sempre rico- 
noscere lo stato preciso della tensione del vafiore 
nell' interno dell.T caldaia. L'apfiareccbio che serve 
a fornire contìnuamente al meccanico l' indica- 
zione e la misura della pressione che il vapore 
esercita nell' interno della caldaia , è detto tna- 
nometro. 

1 manometri possono essere di varie forme. Quelli 
specialmente impiegati nelle macchine a vapore Asso 
si compongono d'un lungo tubo verticale dì vetro, 
ai>erto allo due estremità; l'c.stremità inferiore è 
immersa in un serbatoio di mercurio; un tubo sta- 
bilisce una comunicazione continua fra questo ser- 
batoio e la caldaia: perciò il vapor acqueo jiene- 
tra nella capacità superiora di quel serbatoio ed 
e.sercita la sua pressione tanto sulle pareti del 
serbatoio quanto sul mercurio in esso contenuto. 
Quando la pressione del vapore non supera quella 
di un'atmosfera, il mercurio si mantiene nel tubo 
allo stesso livello del mercurio contenuto nel ser- 
batoio, poiché, il tubo essendo aperto superior- 
mente, l'ariiT atmosferica esercita, sul mercurio 
circondata dai tubo, pressione eguale a quella che 
il vapore della calilaia esercita sul mercurio del 
serbatoio. Non apiiena il va[)ore acquista ten.siona 
sui«riore a quella dell'atmosfera, preme con mag- 
gior forza il mercurio contenuto nel serbatoio ; 
allora questo mercurio, premuto più dal vai>ore 
che dall' aria atmosferica , sale nel tubo. E , pei 
motivi già esposti quando (tarlammo della pres- 
sione atmosferica, si dice die il vapore ha nella 
caldaia la pressione dì due atmosfere quando il 
mercurio è salito nel tubo all' altezza dì TI3 cen- 
timetri — (il lettore si rammenti che il tubo es- 
sendo aperto superiormente, l' atmosfera continua 
ad esercitare la sua pressione sul mercurio, e con 
questa pressione equilibra una delle due atmosfere 
di tensione di cui è dotato quel vapore); — e ai 
dice che quel vapore lia la pressione di tre atmo- 
sfere. quando il mercurio si è .portato all' altezza 
dì due volte 70 ceutimetri, ossia quando ha rag- 
giunta l'altezza di metri 1,52; e cosi via. 

li manometro cosi impiegato, senza alcun arti- 
ficio, sebbene fornisca indicazioni rigorosissime, 
riesdrebbe tuttavia incomodo nella pratica pel li- 
vello molto alto cui salire il mercurio per 

indicare pressioni «i* cinque o sei atmosfere ; il 
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meccanico non potrebbe scorgere a colpo d’occhio 
codesto IWello. Per ovviare a questa difltcoUà si 
colloca un piccolo gatloggiante sul mercurio del 
tubo, a questo galleggiente ai lega un Alo che 
passa sopra una puleggia e porta un contrap- 
peso. Al variare del livello del mercurio nel tubo, 
varia anche la posizione del galleggiante, ed il 
contrappeso si muove evidentemente in 
senso contrario al galleggiante, il'^quale 
può essere scorto comodamente dal mac- 
chinista Una scala graduata, posta di 
(lance al tubo, esprime le variazioni nella 
pressione Interna del vapore, espresse 
in atroosrere e frazioni d’atmosfera. La 
flgura 73 rappresenta fodesta disposl- 
zu ne che si comx»rende tosto; a è il tubo 
di comunicazione con la caldaia , b il 
serbatoio del mercurio, c il galleggiante 
cui ò raccomandata un'estremità del filo 
che aU’altra estremità porta II contrap- 
peso c. 

Per le macchine ad alta pressione 
questo manometro dovrebbe essere al- 
tissimo, e malgrado Timpiego del gal- 
leggiante, riescirebbe d' uso incomodis- 
simo; aggiungi poi che essendo il tubo 
aperto superiormente si perderebbe 11 
mercurio ogni qualvolta il suo livello 
dovesse salire più alto del tubo. Un ma- 
nometro ben più comodo, ideato dal si- 
gnor Bourdon, è oggidì usitatisairao, spe- 
cialmente nelle macchine ad alta pres- 
sione. Esso ò quel quadrante munito di 
un indice che vedete sulle locomotive, 
e che forse forse — colpa la distanza 
— taluno di voi avrà scambiato con un 
orolo^o. 

Il tmnotnciro a spirale metallica di 
Bourdon è fondato sul seguente feno- 
meno fisico: se, preso un sottil tubo me- 
tallico — a Sezione cUttica — avvolto 
Fig. 73. a spira, lo mettete In comunicazione 
tr*o*'dTà vaiare contenuto in una caldaia. U 
vapora praatra nel tubo e, in virtù della 
pressione di è dotato, tende a rad- 
drizzare il tubo tanto quanto più è forte questa 
pressione. Kcco dunque die, adattando un ìndice 
all'estremità libera questa spirale, l’ indice so- 
gnerà .sopra previamente graduato 

— 1 gradi di del tubo corrispondenti 


d'uoa spirale cava, ne premo te pareli, te Konlla; t\i r» ^ 
Duisro quindi lo sc)iiacrì.vmenfu iteMa sezione iravors^^» ^ 


Duisco quindi lo 9cbiaca'.vmente detta seziono Iravcsr 
del (ubo. QufliMo tende a raddrizzarsi e perciò la sua ~ 

mila, cui è applicato un |04lice, sì spo.‘*Ja e al allora t 
lanirt più verso destra quanto più frle é la presaìon*^ 
lapore. Quell'.iidlct», percorrendo il quadrante gradinato ^ 
gna la pressione del vapore noia caldaia, espressa, 
rnosfere c frazioni d’aimostera. 




'“apore. 


atta presaiooa del 
U figura n rvpr^ i, manometro 

'he stì atte stnt*/ra^ dall figura — oc 


Sirpome poi il metallo del tubo , ospandG»,^ 
continuamente io un ambiente 






conlinuameme . 

Irebbe subire tali modiflcaaioni ^ „ 

derno erroneo le Indicazioni, cosi prude^t,^ 
sicurarsl di tempo in tempo del buono stato ^ ^ 

r esatta sensibiliti di quest' apparecoliio. 

Sen questi gU apiiarecchi di sicurezza 
yeno a rendere attento il meccanico 
che potrebbe derivare dall' aumento acci,, ^ 
nella pressione del vapore. Ora esammere,,,^ 
apparecchi die si adoperano a prevenire . 
che risulterebbero da nn’intetruziono “'ii'al 
tazione della caldaia, e questi sono: gli 
del livello teli' aegua ed i galtepfflovU. ^org 

Il più semplice od il più utile fra gli 
del itoetlo delC acqua è un tubo di vetro „ 
sulla fronte della caldaia e comunicante, 
trambo le sue estremiti, con l'interno della 
ma superiormente colla parte riservata al vapo"^ 
ed inferiormente all' acqua. Nei tubi comunìca^fT* 

1 liquidi, come ben sapete, ai mettono allo atosso’ 
livello, e cosi l'acqua si alza 0 si mantiene, in 
questo tubo , allo stesso identico livello che ha 
nella caldaia; livello che il meccanico pud sempre 
vedere a colpo d’ occhio attesa la trasparenza dei 
vetro. Ma non vi ha rosa senza spine : il vetro è 
trasparente ma è pur fragile, quindi convien pur 
prevenire il caso frequenta che per un motivo o 
per l’altro questo tubo si spezzi: come potrebbe 
allora regolarsi il macchinista se non ha più il 
mezzo di conoscere a qual livello giunge l' acqua 
nella caldaia» Ce n’è tanta 0 poca» A questa do- 
manda rispondono tre rohinettl applicati l'uno sul- 
l’altro. a brevi intervalli, sulla fronte della cal- 
daia. 11 rubinetto di mezzo corrisponde all'altezza 
cui dovrebbe norraalme'nte mantenersi l’acqua nella 
caldaia, e perciò apj.ftnSolo »' dovrebbe vedemo 
uscire acqua mista n .-.«.re 1 aprendo il robluetto 
superiore dovrebbe «.«.irne vapore; aprendo 
a robinetto inferiop® . dovr®'*® 
acqua. Avete già „ . che, se U livello del- 
l'acqua è troppo lesfuHi®® robmettoU- 

scerà fuggir/ 

se ne accorgo Int.- ® joauoatite “u'ua 

caldaia; se ?„v^e ^^urri 1 robiuett» i>uz 

alto, wrà dire tJoPV» nuX- 

“ a»’‘eOgianie ^ ®« 

\ ntV curw « 
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l’acqua della caldaia, sormontato da una verghetta 
metallica che traversa a tenuta di vapore ed a I 
dolce sfregamento la parete superiore deila cal- 
daia. Quando l’ acqua sì abbassa, si abbassa pure 
ii galleggiante e con esso la verghetta, e vice- 
versa. L'estremità delia verghetta ai muove pa- 
rallelamente ad una tabellctta graduata ; osser- 
vando dunque a qual graduazione corrisponde la 
sommità della verghetta. il macchinista giuslica a 
colpo d’occhio deU'altezza dell'acqua nella caldaia. 

E se 11 macchinista è distratto o si addormenta, 
dovremo per sua colpa subire una csplosionol La 
macchina non può far miracoli, tuttavia avverte 
in tempo l'incauto e dà il grido d' allarme, man- 



Fig.’JI. MsDom«tro*ui*talUeo di Bourdca. 


dando un fischio sonoro a prolungato mercè un 
ingegnoso apparecchio detto galleggiante <f al- 
larme, che vedete rappresentato dalla Hg. 75. 

Un gaJh'Sgianlu A è fissalo all'eslremilà d’una leva a 
I guniilu AHC, girevole inloroo al perno 11, l'allra eslre- 
I milà della leva porta un conlraptieso C. Quando ii livello 
dell'acqua si mantiene all’altezza ermveniente neH’inlerno 
della caldaia, questo galleggiante preme — per l’inler- 
mezzo della leva — il turacciolo conico a contro l'aper- 
tura inferiore dui tubo verticale b; ina se, |ier ditello d'a- 
limeniazione nella cablala, l'acqua vi si abbassa, il galleg- 
giante si abbassa aneh'esso c quindi si abbassa anche il 
turacciolo a- allora il vapore, trovando un’ uscita, penetra . 
nel tubo ab che, superiormente, termina in una dirama 



Fig, 75. Gaileggianto c fisciiivUo d'allarme. 


zinne anulare co; questo vapore, escenle con gran forza 
dal foro amilaro, si trova di fronte al campanello melallico 
d e lo fa vibrare. Codesla vibrazione produce quel fischio 
ben noto a quanti lu udirono pur una rolla, fischio diven- 
tato ormai simbolo di progresso — o por lo meno di strada 
ferrala 

Tante precauzioni per mantenere regolare e 
costante l'alimentazione i^el generatore potreb- 
bero sembrare superflue, considerando die que- 
st’alimentazione succede in modo continuo, mercè 
una pompa messa in movimento dalla stessa mac- 
china e ebe le dimensioni di questa pompa son 
già calcolate in guisa da introdurre continua- 
mente nella caldaia tanta aoqnà quanta, di con- 
tinuo . ne osco trasformata in vaporo , dopo aver 
agito nell'interno del cilindro motore. Ma il giuoco 
di queaU pompa può guastarsi , e tutti i mezzi 
che come abbiam detto sono a disposizione del 

meccanico , per riconoscere H livello dell’ acqua , 
gli servono appunto per jgiudimre se la pompa 


fiinziona con la necessaria regolarità. Quando il 
meccanico vede che c' è troppa acqua In caldaia , 
egli arresta il movimento della pompa alimentare, 
sìa staccando l'asta per mezzo della quale la pompa 
riceve il movimento dal bilanciere, sia chiodendo 
un robinetto applicato al tubo d'aspirazione; ri- 
stabilisce poi il movimento della pompa quando 
il livello dell'acqua sta par discendere sotto alla 
linea normale appositamente tracciata sull'esterno 
della caldaia. 

In questi ultimi anni si diffuse neU'industrla un 
nuovo ed ingegnosissimo apparecchio d'alimenta- 
zione automatica delle caldaie a vapore, in sosti- 
tuzione delle pompe aspiranti-prementi esclusiva- 
mente dapprima impiegate. Questo nuovo appa- 
recchio, che inietta l'acqua neU’intorno della cal- 
daia , è detto fniellorc Giffa>-A dal nome delPin- 
veutore , e qui dareiiio * necessarii scliiarìmenti 
sul modo di agire 

ingegnosissimi» aiipar^®®'*'**' P®’' 'a prima 
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LE macchine a V *PQRE 


‘Volta alla Esposiaioa» <H Londra dal 18iJ2. F.deceo 
aniitutto il principio teorico sa cui osso si fonda : 
da un generatore allluisea un getto di vaporo 
lungo un tubo, il quale trovi in un qualche 
punto di sua lunglierza, o per mezzo di altro tubo, 
in coraunicazione con un serbatoio d'acqua. Si ve- 
riflcherà quel fenomeno che l' italiano Venturi fu 
il primo ad osservare in idraulica, e fu da lui in- 
dicato col nomo di comunteaiionc laleriile del 
moto; l'acqua viene aspirata dal serbatoio al tubo, 
ed il getto liquido che si forma può conservare 
tale velocità da poter penetrare nello ates.so ge- 
neratore sotto il livello dell' acqua , vincendo la . 
pressione interna. La llg. dà una idea teorica 
del]' iniettore Oiffard. li vapore sviluppatosi nel 
generatore D esposto al fuoco , ascende nei tubo 
a gomito AM , giunge in B (vedi il particolare 
nella tìgura a sinistra) ed esce da un tubo coni- 






chiederebbe per elevare quell’acqua fino ad urs'^^ 
tezza tale, da poter vincere la preasione intoi-^ _ ~ 
della caldaia, cioè a tante altezze di metri lo, j 
qu.mte sono lo atmosfere di pres.siono elle 1 1 » ^ 

che regnano nella caldaia. Eppure nissun 
si muovo; il solo vaporo esce dalla caldaia, asj, j 
l'acqua e poi rientra con essa nella stossa calsi j 
di prima; chi farà dunque le spose di tanto j «a. 
vorof Senza la teoria meccanica del calore i^^ * 


Pig. W. Principia fondamonWo d«U'inienora (ih&rd. 

CO E. Il vapore, nell’attraversare il tratto BE con la 
considerevole velocità di cui è auimato, produco 
un aspirazione nel tubo discendente C che pesca 
nel serbatoio d’acqua fredda p. Quest'acqua a sua 
volta determina la condensuriune di porte del va- 
pore che passa per il tubo conico B , provocando 
cosi una specie di vuoto, o conseguenUraente una 
nuova irruzione di vapore generatore D. E 
questo nuovo vapore spingerà innanzi l’acqua che 
«ra poco prima salila per ij (ubo C, o la spingerà 
con forza nella caldaia. 

L'iniettore Oiffard è belHgji„jO argomento in fa- 
vore della teoria dinamica del calore, atto cioè a 
provare la trasformazione j^l calore in lavoro. 
Come avviene mai che quello stesso vapore il 
quale sfugge di per sè stesso e con tanto impeto 
dalla caldaia, vi può nocoodi per sè stesso 

ritornare, e quel rèe ^ • ritorna non solo , 

ma loiellaBdori dao ea. acqua all'ora f 

Prr eoapiere 9'»uto è chiaro come 

" «de, eba Si deve ^ i*”®" ” un considerevole 

>«oru mecranico. -^»“PP;”„mente che si ri- 



Big. 77. Iniettore Oiffard, 


dovrebbe dire gratuito* . nuatiti vi vedrebbero 
la realizzazione del rriM ^rpet“®’ poR''* 

questo lavoro non può JT gratuitamente otte- 
nuto, non altrimenU aì«'i prodotto ctie da. 

getto di v.spore in cLgia"**"^'’ 

stato. Ed infatti è bon^'^ «*' XilvaV®"'®"'’"" 
nella caldaia e vi vero che r prima 

di rientrarvi la coll* *‘^*1’** ’ g queUa 

dell’acqua -Veddu 7"*'-Vtura « vatova 

SI reatitoisce beqsi ^ qua tem- 

peratura di molto in^ “'‘“'‘‘'«“aUO- 
'^»iore » 
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LB QUANDI INVENZIONI 


Dunque si cerchi nella teoria meccanica del ca- 
lore la spiegarione del fenomeno della inioziono ; 
e si vedrà che questo lavoro si compia a spese di | 
una equivalente quantità di calore elio sparendo 1 
si convertisce in lavoro. j 

Li figura (7 rappresenta l’iniellot» GilTird nei suoi più I 
mimili piriicolari; A è il lobo comunicante con la caldaia; 
n un robineilo che è tenuto aperto o chiuso quando, ri- 
spellivatnenle, si vuol stabilire o sospendere l'alimcniaiione 
della caldaia; N è un turacciolo conico che si sollovanel 
prima caso o nel secondo si abbassa, girando il manubrio 
M t F è il tubo comuniranlfi col serbatoio contenente l'ac- 
qua destinata airalimenlazione della caldaia: K ed Lsono 
due tubi — l'uno in coniinuaziono dell'altro — che eonJn- 
cono quest'acqua nell'interno della caldaia, ed S è un tubo 
per il quale si scaricai l’acqua, se arriva in eccesso nella 
camera di eonilensazione dell'iniettore. — Per quanto si 
é gii detto, si comprenderà factlmente che quando il ro- 
binetlo H é aperto od il turacciolo N è stdlcvato, il vaporo 
uscito dalla caldaia, pel tubo A', tenterà di usc're por 
l'apertura conica C, provocherà l'aspiraatono dell acqua 
nel lobo F, questa penetrerà nella e.arncra 6 e di là, pel 


tubo di scarico E K, giungerà iu taccia alla valvola V -- 
cho cede alla pressione proponderante — la aprirà e si 
dirigerà nel tubo di alimentazione L. 

Quest' apjiareccliio venne successivaraente sera- 
plillcato 8 modificato nelle sue parti, o dirainnito 
nelle sue dimensioni, par opera segnatamente di 
Delpilche, di llaswell, di Turk, ed ultimamente di 
Friedmann. E basti dire che mentre I primi iniet- 
tori Gififard avevano l'altezza di metri 1,300, rinict- 
tore Friedmann non ha più che 1’ altezza di me- 
tri 0,370. 

Sullo stesso principio dell'iniettore furono co- 
strutti apparecchi destinati ad elevare F acqua, a 
, produrre l'agottamento nei battelli a vapore, ecc. 

I Apparecchi consimili possono essere molto util- 
mente impiegati in circostanze speciali , quando 
cioà vi ha mezzo di utilizzare il calore comuni- 
calo ali' acqua iniettata dal vapore impiegato ; e 
sarebbero perciò convenientissimi negli stabili- 
menti dei bagni. 


CLASSIFICAZIONE DELLE MACCHINE A VAPORE. 

Macchia» a txassa msdia ed »'ts presaioae ; con condonsatoro e isaza concUniator» ; a MiapUco « a doppio eflalto; 
a moto rettilineo alternato ed a moto circolare continuo. — Macchine atazionari», locomobili, portatili, locomotive, 

macchine dì navigazione. Macchina di Watt a bassa pressione con condensatore. — U casttU't di distribuzione del 

Macchin» ad alta pressione senza enndousatore. — Macchina a cilindro orizzontale, — Macchina a cilindro 

oecillant». — Pompa o maglio a vapore. — Macchina a gran velocità. — La macchiaa Alien. — Contigli relativi alla 

acelta d'nna buona motrice. 


Pnsseremo om ed esporvi le ctdssiftc&ziofi^ 
delle macchine a rapare e la succinta descrizione 
dei varti sistemi di macchine a vapore maggior- 
mente in uso al presento. 

La classificazione delle macchine a vapore (1) 
dipende : !.• dal grado di pressione che it vapore 
devo normalmente raggiungere in esse; 2.* dal- 
l'esservi o no il condensatore ; 3.° dall'Impiego del 
vapore sopra una faccia sola ovvero su tutte due 
le facce dello stantuffo motore ; 4.» dalla specie 
di movimento prodotto dalla macchina , ed infine, 
5." dal genere di servizio cui questa macchina è 
destinata. 

A seconda del grado dì pressione si distinguono 
le macchine a bassa . media e ai alla prcs- 

(I)Vedi Cavsuni(,_ Corso di letture («cnsfta nnrmaH 
sulle ntaethine motrici, Torino» Ibdl » peg- 13 c se 


Sione- Diconsi a bassa pressione quando la pres- 
sione , esercitata dal vapore sulla faccia dello 
stantuffo, è compresa fra Ve ed un'atmosfera. Que- 
ste macchine sono necessariamente fornite di con- 
densatore, sono quindi macchine a condensazione, 
poiché il vapore — attesa la debole pressione con 
cui agisco in queste macchine — non potrebbe 
scaricarsi rapidamente Deli’ atmosfer.a , dopo aver 
provocata l' oscillazione dello stantuffo motore, 
come pur sarebbe necessario se non vi fiwso il 
condensatore. Diconsi a jnetlfo pressione quando 
■ il vapore esercito “n® prcas>»o« d'® ''“''•i' 
e tre atmosfere. Nelle macchine ad alta pressione 
1 il vapore raggiùnse Widt® '» pressione corri- 
I spendente a dieci otmostere. Si le macchine ad alta. 

come quelle a toedia press'ione. possono essere 
I provvedute o no <*' condensatore, possono utiiiz- 
1 zare o meno del mwc. L’uso spe- 
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cial6 a cui la macchina ò destinata, o determinate 
circostanze locali , huggcriecono , a seconda del 
caso, rimiiiogo di una o Ji un'altra classe di mac- 
chine. 

Una macchina a vapore dicesi a tetnpHce effi'llo 
quando il vapcre acqueo agisce sopra una sola 
delle duo facce dello stantuffo ; in tal caso, l'uscii- 
lazione inversa dello stantuffo è provocata da con- 
trappesi 0 dalla pressione atmosferica. 

Dicesi invece a doppio effélfo quando il vapore 
premo alternatamente or una or l'altra faccia dello 
stantuffo. La massima parte delle macelline a va- 
poro impiegate nell'industria sono a doppio affetto; 
quelle a semplice effetto sono impiegate con gran 
vantaggio solamente in alcuni casi speciali : per 
animare lo fiompo destinato all' estrazione dell'ac- 
qua, per sollevare i grandi magli nelle ufficine 
metallurgiche o per mettere in movimento qual- 
che altra macchina-utensile. 

Le macchine a vaiare possono essere a moto 
rcltttlnco alici-nato od a moto circolare conlfniio. 
Sono animata di movimento rettilineo alternato 
quelle che pongono in movimento le pompo ed i 
magli a vaporo summenzionati; sono a moto cir- 
■ Colare continuo quelle Impiegate a far andare i 
battalli , le locomotive ed i vari argani uper.itori 
nella più gran parte degli stabilimenti industriali. 

Tra le macchina auimate di molo circolare 
continuo , diconsi macidiine a vapore ad azione 
direna quelle in cui l'asta delio stantuffo del 
cilindro motore comunica direthimento il moto 
ad una manovella motrice col semplice mezzo 
di un nerbo , o blt-.lta di articolazione ; diconsi 
invece ad altane ItuUrella , od a Ulanctere, 
quelle in cui lo sUnluflb comunica il moto all'e- 
stremità di un bilanciere per mezzo del paralle- 
logrammo articolalo. Kello macchine ad aziono 
diretta alcune volte il ciIinit{.Q è girevole intorno 
nd un asse orizzontalo, e la macchina dlcesi allora 
n cilindro oscillante, finalmente vi hanno macchine 
di sistema affatto siieciale , g non ancora suffl. 
cientemente studiate, coma ciucile dette arolastonc 
immediata, nelle quali il vapore agisce sulla aii 
di una ruota racchiusa in cassetta rotonda , 

e la fa girare sempre per stesso verso, 

fer ullimo la macc/itne a caporo possono es- 


sere /issc o slailonaric, po,.igtUt. locomoàUl, lo 
conwùce » di Macelline fisse soi 

quelle collocate la mo,j^ stabile nello oWeioe 
nelle manhatlure ; son quelle montai 

sopra un carro a quat* che Ijossono ei 

sere quindi agovohaet^.. irasoortate da luogo 

>ne«o. le maccliiae , ,7 dette pure semfAsi, 

*«raiaano dalla 1. d 

porteite ^ ^ ^ vengono sem 






plice»ente montato sopra un sostegno portiitiX<^ 
Le locomotive e le macchine jior la uavjgazloars.^ 
sono impiegate per rimorchiare carichi lun^go 
ferrovie o sulla sui»erflcie delle acque , tra»£s^j ^ 
landò in pari tempo sè medesime. 

Passiamo ora ad esaminare partitameute ^ 

di questa macchine. 

La flg. 78 rappresenta una tnaccMna a 
presalone con condcnsalore : è un’ elegante 
china di Watt, quale si costruisca prosenteiaen.j_^ 

Avvefliamo. che per maggior chiarezza le paiU 
delta maMliie.v sono sezionile, « vedono cioè con» 
pirirebbero all’occhio se fossero dimezzalo con un wno 
licaU! La ffgura non rooslra la caldaia; dopo quanto »' 

ili dello, ogni lehore potrà ammettere che il vapor^ à 
iK-ratost in una caldaia simile a quelle a 

na lui passi in un luho eh* vada a Unire nel Uiho u ~ 

sia aiMMia la valvola regolairiisc C, il vapore giutu^ *‘-*o 
lobo D allravotsa uaa capaciii E C entro alla quale 
in su od in giù un apparecchio spec.aJe, dello cauct/^^f^ 

cassetto obbliga il vapore, proveniente, come al/hiam ^ » ,-y 

dalla caldaiJ, a passare ora nella capacità suPeriop^ 
ora nella capacità infciiore del cilindro A. Con la z-'U 
sizione Indicala nella lìgors, il vapore éOIuìsoo nelj, Ihj, 
pacilà inferiore del c.linlro c perciò solleva lo 
qjoesto siaoliiffo i sormunlalo da uaa verga o ga.-ni,,, ^ - 

di nieUllo inflessibile, che, grazie alla sfaindo dopj^ata v * 
ahraversa, a lenula di vapore, il coperchio dei ci|injj,T ' 

Il gambo 11 si solleva in linea tella, ma in virtù del p“_‘ 
ralleUigramma articolato TSWU, questo movimento reiui;, 
neo del gambo si Irasluraia io movimenlo circolare e |*t,. 
sircmiii S del bilancere S 0 ascende anch’essa, deaeri- 
vendo un arco dì cerchio. Qoeslo bilanciere S 0, soste- 
uulo dalle due svelle cidonnmc che occupano i| mezzo 
della nostra Bguri, può oscillare inlorno al suo punto di 
iiK^zzo, perciò all'ascesa dell'eslretnJlà S del bilanciere cor- 
risponde la discesa dcH'alIra estremità 0 alla quale i con- 
gluma, cuD snodatura, la verga rigida P, ebe dicesi biella ; 
rabbassamcnlo deil'csircmilà 0 provoca necessariananto an- 
che l'abbassamento della biella P, e quindi anche della 
naeunlbi Q che ad un’estreoillà è arliculala alla biella ed 
ail’alira eslreroilà ù essala ad un albero, od oisc, sul quale 
è iinpcmau la gran ruota V — delta colunle — che per- 
ciò iiicouitucia a muoversi circularntenlo. Come abbiam 
dello a suo lem| 0 (a pag. 83.g(;) il volante ha l'uBicio di 
moderare il moiimonlu della macchinz quando ò troppo ra- 
pido, 0 di accelerarlo, per qualche tempo, quando tosse 
iropiw lento. Praiiaaiu lo si^niuBo '*** 

Sara giimio 111» in sommità d i rilindiu. 1' vapore che oc- 
cupava la capacità suporij,”'' i-i cdimlf» è P»»»»'" 
condcBsaiore, grazio all’io, * “ , àsitosiiUno del c«- 
aeffa Ma menlre lo uer giungete al pm»o 

più allo del eiJindro A ii ^ che è 


luaticameoie i 




dalla inarrh: (fa • 

— si è abbassalo, od ''■’à , cotD“ c''® 

nuaadarauire dalla cal(la*^’^àtncs«> *' c»l'“"“‘"' 

periore del cilindro- la di p»à»»” 

mene in pari tcmp,,'i| . '^Vava po*il'““ 
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LE GRANDI INVENZIONI 


PtT DuD complica* i.t fiffiira non 84 è dise^alo il lubn 
cbo conduce nel cond' nsninre il vsfHtrc <\w ha già lun* 
zioiiatu ora iK'lla capacità «upr^rinre, i ra nella ra(»acilà 
inferioit* del cjhoJm A; jM*rò il h-ltorc con U .scoria delle 
figure 79 e 80 , clic Jcarrivcrcmo fra breve, |N>lrà chia- 
rir»! del culaci! vapurc, che ha pii saTulo, i^aiksi nel cun- 
di'osaiure I, nr| quali pciieira runhnuinenfe, lra>cr8o il 
tubo K, una curreute dacq ja frnlJa: l'ingresso di que- 


st’ai'qua è repolaU) da un rubinclio N. La adunai, 

destinala a sullevar l’acqua proveoicnto dalla condensa- 
zione del vaijure c l'acqua riscaldatasi nel ronJensiture — 
}ior i'enoriiio quanttu di calore sviluppatosi per quella 
cuiiilcnsazionc — ù messa in movimenlo dalla verga rigida L* 
cbo sì stacca a snoiadura dal punto di mezzo del lato 
U W del para'leKprainma ariiruhto; per tal guisa il mo- 
^inienio circolare alternativo del bilanciere provoca un odo* 



Fig. 78. Macebins a Tnpore eoa cou iei.sazìone. 


A ctlindco u F btanluiru; \ bcattoln slopiaUi : U a>ta disilo ^UuUifi'u; STt W |>a- 

ittllclogi Jiuioa ai liciiliito ; SO bihiucoie; F bìollu; 0 majtovulU ; V voìauto; Il vcceu* 
tiico; ti aida d«’irocceutH<'o ; G aiita dnl caMelto di di#tribuiìoiM! ; It tubo d«l Tt|>ore prò* 
v«itieij(e dalla caMaiu ; C valvola regolatrice; E acattoU dì distribu/ioue ; D regolatore a 
for/n centrifuga; b audio niobilo ; on leva a guinilo; I cotideoaNtori.* ; J |x>iiipa ad aria; 
K tubo per I* inmiiaaiooo d' ac<|Ua fredda n<l coadeoHatore ; N robincttO regolatore; 

M Minila alimeotare. 


vimenio reiiillneo alternato dì ascesa c discesa nel gambo L’ 
che, come ahbiam detto , anima lo stanlulTo della pompa 
aspirante J. Dali’aliro lato del bilanciere si s'acca un’al- 
tra verga destinala a meltere in movimento una seconda 
pompa, la pompH a/tmCTftì»'»' a«»Dg« acqua calda 

dal run<l> D«aicrc c la caccia entro alla caldaia a sosti- 
luini quella che, tras/firnial«si in vapore, pimelra conli- 
nuameoio ora nella cap.icità stipcriore, ora nella capaciti 
inferiore del pìlindm, rirovotranJo rispcllivameule la di- 
sc.-s* 0 l’ascesa dello ’s|anlu<T‘> ““"'™ ‘’- 
Mentre ci sijm f..rraaii a*! e»»tnioare i vari parlicnlart 
della maceliini, (,ge,io ,ianli*lT*» «"« <■ rimasto immobile. 


ma ai è abbassato pel vapore aoprapipunlo nella rapacità 
superiore del cilindro; si è poi rialzato per aliro vapore 
iotruduuosi nella capacità inreriore — nel mentre il vapore 
che occupsiva la capacità superiore del cilindro ù passato 
net condensatore ~ o cosi io suniuffo ba continuato a 
muoversi dì iiKitu alleroaUvo cd ha impresso dc- 

finitivaTente un mol*) circolare alternativo alle estremità 
S ed 0 de) bilanciere ^ circolare alternativo clm mercè 

la biella P e la Q ìm à irasrormato in moto con- 

tinuo di ro(azit,,ne .lei volante Y impemato siiU'asse cui è 
coogiiinia la manovri*® questo moto rotato- 

rio continuo riesce facilii'S'tto, a qualsiasi meccanico, di 
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LE macchine a vapore 


ixa 



Eig. 7'J. fig. m. 

Cauntto di diatriboaioM lu posùloai iuenataiv*. 

demi d uo rocclwUi) conieo fissato siabiltneme al piede 
della verga rigida dd, girevole ioiorno a due perni, l'uno 
al p^4e, Taitro alla sommità. Quando il mnvimimio dcdla 
macchina è troppo rapido, la verga dd gira a«»al rapida» 
menre sopra sé »k-«>a e provoca ralluaiaoatneiilo dello due 
palle nreullicho D (veili ijuanlo abbiam gii ddto ìd pro- 
posito a pag. S6), il sollevamento doU^aaelloigiiiuovuncnto 


utilizzarlo come meglio gli talenia per far andare un In- 
ditstria qualsiasi. Per la descrizione vi ram- 

mentivemo che all’asse dol volante d raccomandala una 
fune C 4 iniimia che imprimo analogo movimento rotatorio 
ad un piccolo asse orizzontai*^ sol quale è impcrnau una 
piccola riloia dentala c, questa ruota dentata c ingrana nei 


dello leve a gomito b a a dai quale dipende la cbiuHut>«^ 
più 0 meno completa delia valvola d’ ammissione C 
r^ola con la quamilà di vapore che penetra oel oi^ 
lindro. 

A compician? questa descrizione dobbiamo ancora 
girvi ringegnoso apparecchio, detto cnssctlo, che “jvo ^.1 g 
diJtnbuiione del vapor» liichiaraodo in pan tempo I 
deir «fcatrico U. , 

U unite Bsure 79.80 rapprc^ntan» con ogm particola 

nem»rt(o-cha nella figura 78 è rappre»en>»'“ >“^ ___ 

in due po^iioni «tecesaiv». Come ai scorgo in “'«1,,^^ 
n»..„ il eaMetlo é collocato sul Banco d< 1 cilindro ^ 


figura, il cassetto é collocalo sul Banco 
lore e corrisponde airmilKiecatura dei 

«oendenle, l’altro discendciite, che 

tivamente - nella capacita superiore e noU» capaci,^ ^ 

leriora del cilindro. -a. i ,i,ia « ^ 

Passiamo ora ad csaramare la 0gtira 79, i due c,^ 
or menzionati, comparrscono tagliati longitudiaUmeiu^ ^ 4 

à il canale ascendenle, I il canale discnadcnie , » 6 X r-. 
presentanolo sezioni traversali dì due tubi; il luto § ^ 
duce eoiro alla caiarità SE il vapore 8 v»liipp*t(»ì - 

caldaia; il t«l» T parte dal fianco del cHiodro 0 
coDiicDsaiore. Ci* posto si curaprenJeri facilraemo 
staundu le coso come sono indicate nella fig- " 1 ^ il 
che giunge per S dalla caldaia, trovando aperti la |>oc<. ^ 
del canale I, passerà ilircttamcntc nella capacilà ihferiof-? 
del cilindiD e quindi obbligherà lo siauiufTo a salire; u^. 
tempo siesio, il vapi>rc precedentoraentó inlroilùtio oel/f^ 
capacità sufieriore del cilindro, trova aperta Tuscìta (j^j 
canato H che lo guida nel tubo T che, com^bhiani detto, 
metto nel condensatore. Questa diapt^zione rende quindi 
jWMibito raserai dello stantuffo motore. Vediamo ora come 
si ollenga la discesa col semplice «itoBiamcnio del G. 

l.a figura »t mostra il mjtprlto nella posizione irf^-rsa: 
il vapore che eonlinua a sgorgare, dal tubo S. entro alla 
raraciii SE trova chiuso Taditó del tubo I. ma trova aiw.....v 



pig. 81. Ecoentrleo, tiraote <1 leva a gomito. 


il passag^no del canale U, lravei*ja questo canato eaipre- 
cipila Della capacità .suj>erioro del cilindro, premo lo -stan* 
tufiToolo obbliga a discendei-^^ mentre il vai»ore dapprima 
introdotto flWla capaciti cilindro, puòlilMjra 

roome uscire pel canato! /luindi n«-l tubo T, 


siont, 


, I itaisando quindi n 

»a a scarirarei nel caadoQj^ • 

•Vtaro. 


r. 


Resto uni a sjpeni io obbligare il 

e^nnto G a srorrere , seoprlre or» 

ìftJborcatara det raaalt! « 54 S”* - {.jmboccftlura d«l 


i, riMvu il movimento ,,,ntuH'* motote. F' F> 

Imsmcticrio ai singoli orgnn: „u,ri c*»* ile’'»®® 

animali dalla roaccliina nrineipal» *'* **“? 

un ilisro metallico E, il cui*”*' **** ti Beuta no" 
col centro di figura dell'as. Cctiw» “ „„ una 

variabile dal renire di cui ” A. 9*'*'^,^"^! 
meiro del disco E, cui *' Linir'"' 

si’ullimo è circondato da LuiU»'® 

•'‘t.tale,.m,laa ."".'‘fcrev® vct 6 */„,;ito. 

un» 


/.V /zbamdi riicdtant® jo •“ 


Lb (ìBAifPi ^ jiicdiania I 
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gvw- 



DigilUèd by * 


tgU 


114 


LE GRANDI INVENZIONI 


fole mtoroo ad ua peroo Osso portalo da un appoggio. 1 
L’ altro braMiù di questa leva a gomito lermioa con ud 
occtLìoIo aiiraversaio da un bollono. Un' asta rigida vcrti- 
ca'e 5i stacca ad angolo reno da qiieàlu bottone c va a , 
coilegarsi coJ capptllo segnalo G noJlo Qg. 79 e 80; Tasta j 
rigida è segnata con G nella flgura 78 e con FG nelle IT | 
gure 79 e 80. In queste due figuro si scorge ancb« la i 
scaltola stofipala fi, che permeile alTasia FG di penetrare 
a tenuta di vaporo nella capacità SE. 

Ciò posto, quando (l)g. 81) il movimenti:) di rotazione , 
deJTalbero A mette in nummenio anche T eccentrico E, j 
questi, casendo obbligato a muoversi entro alT anello K, 
obbliga anche Tanello a iimi^'crsi circolar* 
mente; il movimento circolare dclTanello K, 
si trasmette anche alle duo verghe convor- 
gcDti summenzionate e determina un mo- 
vimonlo di va e vieni nclTasta rigida ori £0 I 
zuniald che si dip.irie a destra da) punto ^ 
d'incoDiro di quello due verghe. Grazie alla | 
snodatura che unisie la verga orizzontale | 
con la leva a gomito, i due bracci dulia I 
stessa-^ ruotando intorno al loro pomo — j 
occupare le posizioni indicate dallo purt* 
leggiate, Tucchiolo si abbassa, preme il 
bottone ed obbliga quinili .*id abbassarsi an- 
che l'asta verticale, che cumaruia il niuvi- 
menlo del cappello G (Gg. 79, 80), o quo- 
si) si abbassa. Guniinu.ando la roiaziono 
delT albero A, la leva a gomito — ruotando sempre in- 
torno al proprio perno — ritorna nella |kosiztonu pri- 
mitiva: Tocchmlo si innalza, trae *• bottone che ob- 
bliga a salire Tasta verticale e quindi ;mdm jI cappello G. 
Da questa connessiuii) di movimunti nsulia — coau ben | 
si comprende — che ad o^ni mov tixmlo d a-scoia o discesa 
dello staniutlo F (flg. 78) corrispoml^ un compVio giro 
del rnlanlo V ed un'ascesa e discesa del cappello G. 
Questi Ire raovinienti sono collegati in tnoji) tale che I uno 
di e>si non può verirtearsì sunza provocare necessana- 
tncnie gli altri due. 

LVcccnlrico da noi descritto è della furma più !k'mplice, 
però T impiego del iiiodesimo irao seco alcuni inconvc- 
nientt derivanti dalla velocità variabile con cui si muove 
il cappello durante la .sua corsa asccndenie o discendente. 
Variando opptirtun.amenle la forma dolTeccentrico si può 
obbligare il cappello a muoversi — si nilT ascesa come 
nella discesa — con quella velocità eh*» più si desideri». 
Quando si vuol ut. lizzare T espansione del va|)«)re si as- 
segna alt'eci'cDtrico forma appropriata al gmere d'fsp.an- 
sione che si desidera, cosi si può chiudere il canale per 
CUI il va^Kira penetra or nelTnna or nelT altra rapacii» 
del Cilindro, nc-ITistante in cui lo sianiulTo ha compiuto, 
ad esempio, un terzo, un quarto, un quinto, ecc., della sua 
corsa. La flg. rippre-senl^ t^n eccentrico approprialo 
a provocare TespaDsione del vapore nelTiniemo del cilin- | 
Uro. In tal caso i| disco ilellVcconirico è obbligalo a rauo- ' 
versi lambendo cosfanirnionto il coiitonu) di due cilin- ' 
drelti od asii lissati n quella tal verga elio pro- 
voca il movitiìciiio fi,.fU Jcv.'i ‘‘ che è poi la causa 

deiraJlirnala ^ ! 

In alcuni casi TappareccUto del vap re è i 



ancor più complicato, componendosi di due cnpprlli so- 
vrapposti. cia.scuiio dei quali è animalo di molo indipen- 
deate. Uno di questi due aipi>flli serve unicamenlu a ro- 
golaro Tin^nsso del vapori» nelle duo capacità del cilin- 
dro, TaJiro regola Tuspansione; il descriverti minutamente 
ci devierebbe di troppo dal nostro programma. 


Nelle ì/utrc1ihu? a rryywwv? ad aUa pressione , 
soliti eondemaiore ^ il vapore che ha funzionato 
nel cilindro per provocare T ascesa o la discesa 



dello stantuffo, si scarica direttamente nell* atmo- 
sfera. Perciò, a pari forza, queste macchine con- 
sumano maggior quantità di vapore , richiedono 
maggior combustibile o quindi maggioro spesa 
giornaliera per mantenerlo in attività. Tuttavia, 
esse pre.sentano un notevole vantaggio risi>etto 
alle macchino fornite di condensatore; hanno mec.- 
canismo molto più semplice e quindi sono meno 
costose, domandano pochissimo spazio e possono 
funzionare anche dove non sia disponiblc la cor- 
rente (T acqua fretlùa lìchlesla dalle macchine a 
condensatore. 

Nello inacchino pressione , si sopprime 

il più dello volle il hllau'''>re, si ottiene la tras- 
formazione del rettiUneo di va o vieni 
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dello stantufTo , in moviii^ento circolare contìnuo l 
dell’ albero motore, conpiungendo direttamente, 
mediante una biella , 1* estremità su(>er:ore del 
gambo dello 
stantuffo con 
restremitàdel* 
la manotella 
applicata al- 
l’albero moto- 
re; per impe- 
dire poi che 11 
gambo dello 
stantuffo possa 
inflettersi, per 
la resiatensa 
obliqua che es- 
so incontra 
nell’ imprimere 
il moTÌmento 
alla biella , si 
obbliga quel 
gambo a muo- 
versi frammez- 
zo a due guide 
inflessibili in- 
dicate in C C 
nella flg. 83 che 
rappresenta 
una macchina 
ad alta pres- 
sione senza 
condensatore. 

La flgnrs Si 
nppraseota un 
altro modello del- 
la s4essa macelli- 
Da; per maggior 
cbiarezza il cilin- 
dro è sezionato 
pd mezzo con un 
piano verticale od 
d lolla una delle 
due guide e fra le 
quali « obbligato 
s scorrere il gani- 
ho dello srantuffu; 
pello .Messo mo- 
tivo Don si vede 
che una sola — 
quella a destra — Ma . oolnonine di metallo che 
sostengono iVstreraitJdost^w j.ipalbero molore EF.l’estre- 
sinistra di questo gnrrelia ““ massiccio 

di tùunturtL Ciò posto ^ , i facilmcole il giucco 

questa maech/nz/ // proveniente da un 

■^aenton - f nostra figura - 

tcejrdcttd tubo aje ^do laTOlvoI* ^ ^ M»rU, tra- 


vet a* wwtiodi dUlribuziono del vapore e pencira nc* g 

capaciù superiore del cilintiro A, mentre d vapore 

già occupava la capaeiià inferiore di quei ciiindro, 

nel rassetto, penetra nella capaciti indicata con T aa«ag » 

figure. 79eWt, pa^a quindi nel tubo «' l»cr scaricarsi 

neU’ana. In tali condizioni, lo «taniuffo ai abbassa; ul>g>g g 

ail abbassarsi anche il gambo B. la biella C e U 

la Diffuesia imprime ncc<‘ssariaincnte un movimenio di 

tione «ll'allwro EF. sul <iu»l» à inp. mito il mt^ccio ^ 

l»nloG0;iliDO>imfnlo rumorio di qiic lo ^bcro èutil.^j^ >«Li^ 

«a dirrtiamfol». sia mediante cingoli u 

per farandarc unadcienmnaia industria , per , 

lavoro. Lo ruolo roBiehe II . K ‘«“"f ’l 
ruUtóriodiqiKH’albero al regoUtnro * 

l'ataisi 0 rabbassarsi delle due palle M - P™ Mo ^ ^ . 

_ dclern,i‘;TM J^ 




chiu:<ura o i> ^ 
lura, piu „ ^ta«^ 
completa , 
valvola b Qu ^ 

del vaporo ^ *°«a 
liiidr», ^ ,'J®» o,-. 
vimeoto **>o- 
deiralber®*""7o 
meli© in ^ 


■9 


Fi|j. 84. Macchma a vapoie ai aita prcsaioLe. 

« tuho conduttore del vapora, 1> valvola di ammiftaìooe ; A Ctlindt.,. » -«♦» 

f*'!? btaotuffo, ol»"» C biull., D manovella, E 

*» •U»t>-il,„iODO '«“•rifuga- 

trico della pompa d aiuneotaziooo P, OQ volanU. * ^ eccen 


tiiQiiu Ili ■ 

menlo anche 
centrico R 

un asta eongiuni, 
ad articolaaiong 
noi gambo rigido 
che provoca l’aj- 
icmalo movimen- 
to di ascesa e di 
discesa del cas- 
selto di distribu- 
zione del vapore ; 
l’altro ccoentri- 
eo F — — fissalo 
del pari sulFal- 
bero FeP — meUe 
in movimento il 
gambo N della 
pompa d’atimen- 
tallone F t^be al- 
Unge F acqua da 
un serbatoio e la 
spingo nella cal- 

da>aPcrudUzza- 

jlmenclnpar- 

* jV vapor ac- 
^ • detto stan- 


queo che ha già servito a v. voscittajVo^'® ‘ 

tationc della caftlaii V*^^'** hìftC« ^u.n» 

riscaldamenu, 


■™>‘* <>■ «■bHunu.ii. si ““Su,-*» 






LE GRANDI INVENZIONI 


dro - nel cappello, «JC 

«.me, S quale pm-le un lub'-^o acarua «» " 
a ■ ^ d-iiA D*»r ffl^cchfna rippf«*«®“*“ 

Tf «■ ' «i in nuélle condi/io»! «„,„IT. C«"PÌ<’ 
dalla ligure 84. In quoalc “ ,, connesso 

la sua corsa da deliro cerio «» > ^ ii topor- 

a questo .slantuflo traversa, a ■“ ' * P' ’ _ 

chio sinUlro del cilindro: roslreim e S* 
gai. a muoversi fra due guide «naonial. d»l 
loghe alle guide verticali CC (d^ura HAI, Hs- 

una biella che provoca il movimento della ,,cc,ntrioo. 
sala sull’asse od albero che porta il volante. ^linuo 
messo in movimcnlo da quest’albero, P™”'*.:,,nbu«ioi« 
moto orizzontale di va e vieni nel caiwtto di 
del vapore, e cosi, non appena lo stnntuHo ^ ^ 

simiU al fondu sinistro del cilindro, il capaedà sini 
eanjfiata posizione — guida il vapore * .^apore pre« 
stra e nel tempo stesso permette 4,1 e ilindro ; 

dentemenle inlrodotio nella capacità de. 


Fino ad ora abbiam parlato di macchine a va- 
por* nelle quali il cilindro è aempre verticale: 
in molti casi, specialmente nella piccola industria, 
riescono più comode /e ìiiaccMiie a vapore col ct- 
Un/tro orlzzoiUnle. Queste macchine hanno il pre- 
gio di poter e$.sere collocate anche in locali di 
mediocre altezza, di richiedere tenue spesa d'im- 
pianto e di poter essere continuamente sorvegliate 
dal meccanico, che senza fatica alcuna può esa- 
minarne i singoli organi. 

La figura 8.1 rappresenta una di queste macchine; per 
maggior chiarezza il cilindro d sezionalo longiludinalmenle. 
Quando i singoli organi occupano la posizioue indicala in 
questa figura , il vapore che viene dalla caldaia penetra 
nella eapacilà desfra del cilindro, mentre il vaporo prece- 
denlemenie inirodouo — nella capaciti ùnitira del cilin- 


85. Mucebiua * vepelv a ciljmlru urizzoulia 1 


slantufld si muove quindi da sùnslrs cerio delira per poi 
oscillare nuovamente nell’opposta diroziuoe. Queste oscil- 
Inzioni dello sitnlufio — che si compiono io assai minor 
tempo di quello da noi impiegalo a descriverle — si ripe- 
tono senza tregua ed imprimono quindi un coniinun molo 
rolntono alJ’asso od albero che poi lo trasmette ai varii 
origani operatori. 

In alcuni casi torna convoniento P impiego di 
inocchine a vapore a cHùulco oscillante , in que- 
sto ai aopprime la biella e si congiungc, con arti- 
colazione e snodatura, l’estremità del gambo dello 
atantaflb con P estremiti della manovella fissata, 
come nella macchine già descritte, sull'albero 
motore. Per ottenere, ad onta della soppresaiona 
della biella la necessaria trasformazione del moto 
fn gambo dello stontafTo, 

eontinuo dell' albero od asse 
in iruisa chJ^ì t*«^nder mobile li cilindro, 

indro nrnv/v. 1/* * <*'**ozlone dell’ asse del ci- 
, P oca il moto circolare dall’ estramitA 
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Come ni s»oox-{5a n«lla fig. sq 
macchina. -Nrcaiiuta di fronto, 

llta{M>ro, sivIluppUjM nulla Cai, lai» 

I 'iliJurca il» «Ino tirai, lune .li o*.. . '"“a t.,.. 

I lr.11 *i..i»l.-si. entr.iBl>i pietfat.o a «o! lu”'’''® ® 

filocJii tltsl duo clliiulri motori A.A • i ** P^^oirc»*^ ^ 

P»«nia ir» 1 «-»» r.iUimii iraiio Uì "«'»rà' 


■H- 

ai 


palo ' oiWl* *®‘ ' in *»*x- I eri»»**»-'” “■■■-u.u.,u .,„, ,,,,0 maoitim **o 
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oteiUani'. “l® .,|rt ’ ..,pdrl xli, I ««“«lln BCl. che - illesa 1 oscillai lon« d.>l u,i,„”-'‘'>c.v ***•■ 
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ehinrv. 


‘ v»« di fli»»'* servono airalirooniMioin, 
le ailte 4»» » iKimpar l’atrqua dalla suv». p„, 

_ ** < .0 sdraia r.aiittniralarti. ili moiAli.. 


f^re "* ^ 

«■“f! ®dWdri tedwi il 0 11 dHin';->d«n-;:;^,n 

1 adii,» P>”fJua d«ir»«'®'^„^aJo *'"!'■ 

otiite sbliiiin di A A- ‘fer''”"" 

ri*'* HH. '«ffioor nei il«e if nfilr«'.*e„..i. i-*”"* 

/V' ^ 


raldia. i i-v , 1 « iMt« do» » IKiBipar l’atrqua dalla «li»,. p„, 

lim... •• rouanuolare. di moullu che 

ciroo^ 1^-1 ,. nn ->i.i" « »d impedisco ravvicman. dr<ii 

rataià »u»iihj>ro aluiincnii rimaner eolpiiiiUll oecin,. 

dello siiWnlTo o dal movimonio 


dell, 


**■* ia.n»r«lli. 


ro*tfdl*^ '" ®®4o 

■»>a<Kelili»e >X)to/or/e sono f^a l’ornano 

^l-lrn inare gli argani intermo . ch« i» 

^ ** I Clero la foria del vaporo o Anzlrhè far 

per uno sco|h> detcrmif® cavo in'or- 

* Il vapore entro ad un cilim volta d’ un 

'l-O di stantalTo, munito ®'*® .jat» ona biella. 


ola 
vati 
a-Klir-Q 
ve» d 


«‘X uralj 


1 1 aa_ 


l-o di stantalTo, munito oH® una biella, 

^ c> alla cui estremiti i arile ^ co*l s'a . «I 
, . «A viale i collegato il bilancord ,^.j,\b^della 
co H o rappareccliio motor« t\xtt‘ gli or- 

^^<2. Valila- Bonorimendo In tal 8 " 


ffna.1 


> tulio i apparecciiio moiv* - 

Ina. sopprimendo In tal 8 " 

I- ^ Intermedii. 
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Diremo brevemente in qual modo gl potè rag- 
giungere questo scopo. Al cilindru si tosUtnl un 
tamburo sull'asse del quale è impomato l'albero 
motore. Allo stantuffo si sostituì una pala fissata 
su quest'albero. II vapore entra dalla caldaia nel 
tamburo, per una fessura longitudinale, spinge la 
pala che perciò è obbligata a muoversi cirrolar- 
mente ed imprime quindi un movimento di rota- 
zione all'albero motore sul quale essa è fissata. 
Il vapore che Ila gii funzionato passa nel conden- 
satore , attraversando un' altra fessura longitudi- 
nale, praticata, come la precedente , nella parete 
del tamburo ; due 
valvole a cassetto, 
opportunamente di- 
sposte lungo quelle 
fessure, regolanol'u. 
na l'ammissione del 
vapore, l'altra lo 
scarico. 

Il primo concetto 
delle macchine ro- 
tatoria spetta a 
Watt che io dichia- 
rò esplicitamente 
ncU'articulo quinto 
del suo primo bre- 
vetto. 

I*erù queste mac- 
oli ine, che da princi- 
pio sembrava doves- 
sero operare una 
vera rivoluzione nel 
modo d'impiego del 
vapore, non corri- 
sposero all'aspetta- 
tiva. La macchine 
rotatorie fino ad ora 

costrutte presentano un gravissimo inconveniente: 
richiedono ingente spesa di combustìbile , consu- 
mano rioè da otto a dieci chilogrammi di carbon 
fossilo per cavallo, per ora o cavallo vapore. Quan- 
titativo che supera di gran lunga le perdite che 
si po.ssono attualmente tollerare nell' impiego dells 
macchine n vapore. Si riescirà forse un giorno a 
costruire buone maocliine rotatorie ; ma ad ogni 
modo, dal punto di vista teorica non vi potrà es- 
•sore alcun vantaggio. SI pretendo ohe una mac- 
china a movimento diretto utilizzi la forza meglio 
d una macchina con biella e manovella. Non è 
vero, la macchina a movimento altomato tra- 
* 1"®°^ la sua forza al bottone della 
- , *! fatta dal piccolo attrito. Il 

i rjìstmu ■ vantaggioso quando 

. costruttori riescisser» a rendere meno Lpen- 


dìosc le nuove macchine, sempliOcandon. ^ 
geni, riducendone il volume e<Ml peso; 
macchine rotatorie fino ad ora costrut e so^ P * 
complicate delie altre, e producono minor effetto 

” D*a qualche tempo un 

ciplo va estendendosi nella pratica in n ^ 
vogiiam dire l' impiego di macchine a vapo 
ff ranfie velocità. - 

Queste macchine, come dice l'egregio pr • 
lombo (1), presentano dei vantaggi che non 
Irebbero conseguire con le ®*‘‘®^'"®^^ji|^aTia,non 

'“ujltioreadunme- 

* , _:->.ioaecon- 



67 MaccUìuiì a Cddiuiìri ukciliaiili, |iti' baU«<LlÌ 
vfiJatA <li fianco. 




stegni dell'albero 

volume e la grando essi sono nn^^ 

piccoli vantaggi : i ra ama'. V per W 

tngg. -1. capitale im ivo»'*'»'® ^’^apore- Pf 

V ¥»«' 


twaUninnto»®'-®» 
do un* 

t“gra« velocità pnò, 

a Vrl torta e gra 

J all' aumento d‘ 
velocità, subir. r‘- 

dozione<ll;“'"«y. 
china 1» "" . „n 

•'Xcòntnl^*'* 


esempio, posson d 
Il problema della, 
forse che da una - 
un motore 

che ewo fornisce i 
non c è . e la 1 
mane, almeno pe^” 


(>) V«di I-'Arkv*^-»' 
q.ju^. Mihmo 186 » , 
«Ivi Prof. 1.^. o -1 


Digiti?"-" 




«trai» quinto con V aumentn 4i '«Vucità. \ 
a ridurre II volu no.o <il i>na marebina a «ajioro , 
iTiaecbina a gran «'eìociti 
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ba«l» consideraro l«- »»«»«:iiiua a gran velociti 

dell' americano A-Weii», die figurava all’ Esrposialo,^^ 
Vnlrersale del IJiO'T’ ; questa macchina ha uao 
«tantuiro di circa 30 centimetri di diametro, o «o 
^timetri di corsara . « che funziona a poco più di 

d atmosfere di prolusione. Orbene ouesta 
china ha 103 cav n. 1 I X di forza- un»’ J 
ordinaria , dello «-tesse dìmen • Hsaa, 

colla stessa pressiti xxe iniziale e 

di espansione, nota rxvrebb,- più grado 

di forza. Una mot ri co Alien tenn V.*'’ “ cavalli 

la decima larle d«Ho spazio eh»”'*”*’ “ forza, 

china ordinaria di navigazione t'***”’’* 
ziono di peso realijsy.ata col si„* a'ia ridu- 

Uta macchina dellzx forza di '^>‘«1*. la cl- 

tanto tiuoo cUUoB,-ana,ui .gj ‘^avalli pesa a„i- 
e fu venduta p.-r il prezzo Aj Vj’*': ««vallo), 

ditta Ducominun di Mulbouso cot,r 
1* suo eccellenti macchiac-^to“^??°"'‘‘“«‘®« pec 
acquisto di una granile b>, f f®***'**- H prezzo di 
surebbo dunque ridotto a polo””- «P'Ho'o 

per cavallo , la nnarf» IW) franriii 

«Manto .al vantaggio ordinano. 

8‘ore, lo ai conceol.n ^ ‘ «"««t mUB- 

>ma grande reizolL s! “ vista. j>or avere 

«‘«ture, aono co,«r ‘“'‘u»trJo, corno le 

«ontose o inKomhr»*l*i" " '■««segnarsi alle posanti, 

' l'uiiirorinifa 1*1 ®««>'hiijo a tiilancoro, nello 
m poso delle '** ■'*' «“dviraento è ottenuta a forza 
ghisa «iivoFo*^* t“ moto; (otta questa massa 
velocifd, deli„"“'’®^‘* '““t't» «‘‘ottainlo Io grandi 
l’ep «'u.K^V “““‘■t"» Alien. 

grande ® “‘«"‘enere una veioc-itii cosi 

«ogniv djxee * quella di 4 laetri al sooondo , bi- 
«P^ijclorii ‘‘‘‘ “1f«ni della maooliinn di- 

/nlatti d|,gn_*'^'“'^'’'"'‘ tm macchina Alleu presenta 
io ^JiHisizioBi e A?riTie fD^eg'nosisstme in 
^ «sci*i parti, jjof però dobbtam rinuiicìaro «i 

y'‘''Uto, «HisentenUoci j limiti questo 

>K«to Con ‘“"“® «pitelo riferendo un 
* Vwu «w “‘“«o I*cof. G. Oolonibo re- 

<1 *®«“« «i buona motrice Cl>- 

1^ <|«»Iiuoo di UQ4 buoiu miHrie«. dotata di tnovì* 
'^to 4ft'« B re^.-Jare, poco *og^iu a dtueriur.'irjs» mjii- 
rl*« pi'fiftetL» ili spingerli al ulto t^rado IV 
mollo U eombu^UbUa» è V*-** ^ 
uflA questi nt?d» vitale iotereese. VUv iivduslriaifi 


uflA questi nt?d» vitale iotereese. VUv iivduslriaifi 
pwaiAB»?, di uni (orsa di 4.00 »*.aviv\U, deve 
loondUle lU carl>oiv fowleal 
■ jii oro, chi», e Milano, rapprc^vt-iTivauo una s«cwoi 
„fbi. L'na cAiiita niuuico iK>Vr;v t:avv;'Wt\o syun* 
Jt * 


dereiaiK» P'“ >«->_ o una bup„ “ — 

dei US. «"«J- » » ‘ ♦ a LTr 

un-ccoDnnia s.-ua . l a » W) »K. trxpeUj^ £ 

riirarre d«ll» curo procaiuif'*"" I V'«'‘ P»i. 

,srHilo««B'“'® a ma «A toro del egli 1„ 

erl«ni ‘ ’ “1 in .iue,'^"‘:;tuiTe‘ 


fprartW’fll* 


c::: t le 


anolM 


“'^cenine 


gs^a li — ‘f 1- 

[alle «ooscere a* I v,u„i,, *«•<> dal oosUuUore ir*** 

d isiccssaw; n"« 'r, *'?.»»* «ho so no torv„m*.“ 

coiKS*o il -.txstruiz Z ®“'"bu.libilo dell,. „ ‘ 

Iiiraile da un dat‘» - , V® *'«" uma prossimità ^ r"* 

■liiaiiiasene avrebi»*’ ‘ dimoia laudo lo macehioi- 

Diorcrìro Derescml»“^- '® '“neelnno iugiesi, soiaoinTr®- « 

^órgiesT.^n « -«'ho àrr?** 

^ A. .lift <5ifre, o regolarsi io conHO(?Uftn,. 

^doqiionr.a d j^oirairio alle pro/iri**cuuvini/ùn( 

mese risultano una ee«a pro.eu.; 


»P'»i»o «^i Uova wVi uosiri 

lu quali - - '«'«Ufifj 

““o s«n»ibiUs*'‘'““ x:. c“" ‘"“®"b«io &••• 


.'àlea 


|ios!tnai 


■lucsu, Jiarutc per , Siria» ««uro lo oiu,^“® «»« 

ni «na. «I ‘me- 

.'"■"'««(r/uSr 

inrntQ »o»u-nri«t» roocorrcK^ ^„„, i«Kc«rne po„,,^ 

«■n>o al <j ciimUicbV' XjI ld07.l>»«Pac»ou„,“»- 

Bbil««.n-ra.iV,v«V’E*t»*i«i;’'?|^,co»<’- 

«rrux,x,.,„^„ ,i„a,it«io dat'" . pcoww mollo M„ 

ZÌ01..J, .x-r^^^cbiu» •à*'oUflS<oC » A 

I» «■> i axix5„ CISU'* * ^.t iai tonni IGU^ nel ro*. dot- 

fo.saii., «fila nc È api"’"® ®«d‘*..p,,ialo dii ira- 

»x i g?“;, d lA^^^.^lbiln ««*"* '"«b.ltorra la lueU 
spoi-i i „,li il cn®"“ ,i. ed «“ quarlu di qusnki colla 

A* *1 « a'i*.^il‘co5t» etftt'f"'" 'b 

da. «-fc _ ^ .. ajao e «ifUc inrcce vi 

«f»*' »»...» * >* .eoipio, »1 *'f*“^gue la P««> ai'cozioiw l*r«- 

* ««-«*.«. ' '‘T^- d'oudd onirici * «apore. Vi contri- 

*‘r« l r»_ ' ^ * Aitcazi«“« >«'™baca e tee- 

bla X ja. pciteP i|,oiUÙi5Ì™* «« - (j s difi cMirulieri ed 

“‘««a. ^ Lrili>« «'B'' f dell» ‘“f«* Iraihri»- 

•' i «. “«■ "ta,mti*i'«i. I. macchio» 

'•ai* - le ulliine '■‘^'^..inaio i>“'lad‘ miovo 

è :ili- «'• >-*“ z 7a mir;. 

sa. * * * > a si mai (atM rimareaf* sperfelta Ma. uien 

1 r ,\ ' ^ **an.,.ir4arJu>ar4aiB.Dl« « '« .“ .'j 

V * ^aoimra la SBitMzj del cuna ecooo»"* di 

* *** *** 


ao «- 


‘ * 


ai 


a > r- 


» «e t ^ 


> ■ e s€tibiJé, Otta W pui# j nei sìaUf^^ 

-««»/ della /xxa ooi-iià -«P«<'‘A''" ■ ejBf/W'-«'” 

; » tffofio più ^ oMcj/e <l‘ ri>e oainw 


1 < *xii>on 


uno 




j il cild^lu Awi’Anio » p^*B« ^3^. 


* « M i*. s-a.,a-c , 

»t«acli,x i'coibojj 
vcara;a*-o 
Oca** x>a'i> 

- tjaaosn ten,,,:’ :""'' .r':„.ralo. 

C08lraarr«ry /ca„. ''“«o eondoiio, «un i ..i.j hi 

quali anno idear» « . loniro n„n»ùn» 

di trotìtift/ar/ùu^ eccellenU cii io cu» ‘I forme 

attuali titfiJià w,^ ® óéoittj ^ cD'uùnMi cotutmlit^» ^ . ««»- 

lunquo Ito .za 

«elrutxof^ ed t\ » 


‘■^'raà^ra^l/'l^ZZ é d‘»‘Z ' «■“ 

Z^ui àevc 

- geando jacevwKi. per reaiiz*»" ■ 
"«'ivi liannu euiiduit4>h «»ai*é trici 

quali soao *** ><l«are e x /ureirti 
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LB GRANDI INVENZIONI 


bruciarli mcfKi d'ua chìlo^raniino e mczro di carboa fos> 
silo por cavallo e per ora corno le RìaceliiiMi delia casa 
Farcoi; c questo è il >oro più grande elogio; anzi l'uniou 
elogio che si possa aliribuire ad una mocebina a vapore. 
Griiigii'si avevaao sempre consideralo sdegnosanieiik! que- 
ste marchine che si aniiavano sludiaodo m Francia M assi- 
sleraooeoniiidiffercDza ai progres.so che vi si andava svol- 
gendo; iua adosto hanno compreso Terrore della loro con- 
dotla, ed hanno tncomiaciaui a sospelUre eho Teeononua 
del combustibile sia qualche cosa che non meriti di essere 
disprezzaia anche colle vaniaggioso condizioni fairo loro 
dalle miniere di earbon fossile; e che esso possa entrare 


- li’.iiiva e coacorrenza 

pcrqmichc cosi ne ' » » j,,, „,„tin«ncB. ma «lo mi 

cho fjono loro i ■''«'J"''® ' , |„ro slesso p»e«. Lo pub- 
moresu «.tori, ™ ^ riOiihTo iconico »oo f""" 

blicononi periodiche inglesi o ^ 

suro CO porhrc. ?„d„..risU e 

mento; ed e ,H »ppr„toodire, con 

vivjsjuni I propositi che vi si jcUa mighof 

più scienza 0 meno ompirismo, I \ j,*njo ove 

costn.zi.>ne delle macchine a vapore, ^bbandonaod^^^ ^ 
occjrr.', 1 tipi consecralì dalTusii eco generale 

meno di resure indietro, i n rotzw al prt^ 
delle industrio ineccamehe. » 


^XUl. 

MACCHINE SPECIALI MOSSE DIRITTAMENTE DALLA E'OB.Z.A 


Le trombe a vapora per il aoUevamento dell'acqua. — Le trombo a vapore per gli inc.endil e 
magli a vapore, le grn a. vajiora, i battipali a vApore, occ. 




Come primo esempio di applicazione diretta della 
forza del vapore ad esclusivo servizio di una mac- 
china speciale citeremo le trombe a vapore per il | 
sollevamento delTacqua. 

La figura rappresenta una pompa a vapore . 
a semplice effetto, per l’estrazione delTacqua dal 
fondo delle miniere. Tutti gli organi di trasmis- 
sione , esistenti nelle macchine a vapore da noi 
descritte Qno ad ora, sono soppressi ; la forza del 
vapore è direttamente utilizzata a sollevare lo 
stantuffo al cui gambo è direttamente congiunta 
l'asta della pompa d’estrazione. 

Il cilindro muiurt> A, sostenuto da due travi di metallo 
— che veggonsJ, sezionate, in EE — trovasi precisamento 
sulla bncca del puzzo d’estrazione. Il vapore generatosi 
nella caldaia, penetra pel tubo H entro al cilindru: preme 
dai sotto in su io sianiulTu mutore B e lo spinge tino al 
sommo delia sua corsa. Quando lo stantuffo occupa quella 
posizione, la valvola di ommi^one ò chiusa e la valvola 
di .scarico si apro; il vapore trovando aperta questa vai- I 
vola — che nella nostra figura rimane nascosta dalTappa- 
recebio H, Che regola l’ofìjcntssiooo — esce dal cilindru e 
saio nei tubo K |»er scaheorsi poi nelTaUDosfera; da quu- 
sio hiIk» si stacca lalcraJrjiente il tubo L che maaticne uno 
.strato di vapore — alla lens/oncs d’una sola aimosfrra — 
fra la faccia .superiore dello stani ulTo e U faccia inferiore 
del coperchio del cilindro: quello .strato di vapore impedi- 
sco Il raffreddamento delio sionrofTo e <lel cilindro, raffred- 
ilamfnlo che, per quanto aa,,pia,„o. |iwjurrebbe un mutilo 
consumo di vaporo; daj|, i„ro„ure dclto stantuno B 

a. aurea il gambo C, alU cui es t remiti ioferioro - che al- 
traversa, a lenuu di vapore, il tondo del cilindro — è 6»- 


de"* 

sala l'asu F che discendo giù Ere® ‘*'*^"'** 

niera e termina allo si.-anltilTo " pure 
che lo sianiulTo B, eolio vuadosL che eu >“ ® _ 

quindi anche lo staololT.. q®®”“ *”1- ' 

al pano della miniera ^ il *“"*;*ii’acqtia- ** '"^“""^uuo . 

provoca inllna il solleva rooino gii '““;^,ciia 

gni corsa ascendente, il v.-el»®r®- ,,a allora la 

passa dal cilindro nell’at rea*’*'®'.*’,, superiore 1“*" di- 
eguale pressione Unto sull»'* uutavia “,mbo C e 
taceii ioferioro dello del pc« ?^S*re " 

scende in virtù del proP*"*” “laomflo sia "f 
della lunga asia f. Qu»ta^” '®,^.„,„incia unto V'" 

hindo del cilindro, il -v,e sale b»® *' ", «*»«• 

srultimo, risolleva le *»•■*'* e" 'Siine 

alto della sua corsa, ri‘i ‘^^iseti'® ' '''*rech>n» "®"'* 
guenia il necessario iiit'"'*' ‘unir® * ""I’ 

loro o'ra già iimuaijiri.-vt»^ ’ ,spote w\ ,mji««- 

da sé l'ingresso e ru.rs.it*- ,on. S» b'»"* Zi 

vedo da sé all’alimoOl*-=*^‘ 

gono questi due corpi, VosW*®"* * posi» . 

lasommiia c dell’asia I-' va P’"*® « é 

che niott mtonio al p«5 rt— fcW» '« 4 \s-«^ ji 

Come ben sì compro™ d«-’ ’ , i o»»ie 
cd m m. perciò i| vsn a'****,-.»! 

discesa dell'asta F p,ta. ^ «.rei® '«^ueo « S» 

ascesa 0 di discesa f— *' l>rs ®ù *' jd®'*' 

in n - del bilaoccro ~ »>«*’ 1. irti Vii» 

arlicolaiionB. le ,iu„ por»» ® 

guidata da un cullare ^ , u n. ° ‘!v.inc»"'"' 

tale - regola i'a®,„i,^ 1 ‘ ’ * ^,cjv»VS *" «*• 

0 .«clic in icovimomo » 

Una seconda im« ^ 4 •»- 

' ciale del vaporo al ^ ^ 
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biuM nelto trorr» »■ ■vapore per la eiUnilonQ 

gU Iticenaii. L' uso «Il guasto trombe non è ancor 
mollo Mte» in , abhenchè nUsuno posa» 

«rimai iinoraro i prodigiosi lervlti che oueati 
apparecchi eommìiaiatrano. « epecialmento nell» 
grandi citU. VuoIrL però notar* i. 
reniione ò tra ausilo che dokK/. ’ 
centi. Par. infatti Abbono ancor dirai re- 

cha alasi asota % 

Stati Uniti di A TUO — 
rka, se non la 
ma idea (,cbe An | 
fraocesi irorrabbesaà 
dovuta ad Hubert.'), 
certo una prima 
pUcaalona verameta'- 
te industriale, e sa.- 
rebbero i a\^^. 
e Lesmed di Nuovst 
YorcK gli inventori 
del coal detto tipo 
‘“•ricino, il quale 
comparve per la prl- 

il 

1802^ 

* dive,?* 

p/fcniìdne “P* 

'^fteinpo 

poco 

furoju. in 

cout;?**èpi. 

^Icuni dei **ttori, 

più 



le MXCCRij^ 


*■ 'fidila A 
^tlcjiiR*. ® Perticale, rrvwk ^ 

!.. “'««nte :.'^?»»oltl 


ÌQ« 


si 


•hi telalo del carro, o 
in modo attatto » 

«Ile. di eccentrici O U* 
doppio ofCetto Cloe "'*P‘ 
custodie, delie valvole per*** 


» Londra 

*5*Poslzione 


^■^oro modeM-'^'’" 

■ filo-,. *<'• E 





meietimo carro _ 
tubi discMidorvti ' 
e chiusi *11' 

Fi.ld dal nona» <3 * 

Lareldai** 

compresa fra tara a 
terffl .210 di mol I 

:::::: dau« .^ta^ --- dreet^. 

vanti del ' Portato sullo due l '**' 

minori, un avare ■t a* che permette 

mini od ai cavai** * lar comodamente volt» ”®* 
macchina, anele*? r»«lio viuzza pie strette. *‘® •* 
Il cilindro neotr»*'« ed il corpo dl*tronHu h. 

. un di aeguito **•' 


inTe'.";:?»»»™»®» ^-»i^*re 

ha n! ■ ' "‘«tema 

«t.a q P®? premo adop,,,.., 

‘obuaf^^ 4 *^tmoHferfi; si ti. 

- * 


traamottono il aiovi 

senza biao/rao ai a***® 
volanti, la tromba 

preaeatn * • 
etlan® I' uso di 1 " te 
•®9tts 


n\VH\esperienze 


aiti", l 'hi rlJolUU destarono tanto interesso 

c,.c.^e,v«gll*i® I* citlù di Lione a procurarsene nn 
P™’'»- • ri*ultati ottenuti delira trom- 
<lé MerrywaaUier rluicirono noeslbil- 
'"‘pis *itreriori a quelli degli altri tipi ; con una 
eP*^ di grande modello si riuscì li\fett.V e lan- 
^ e ,10 metri di altana un get.t.o d* acqua 
ei*^ j 0 ìU jgistri di diametro . e per paTeccVtlo ore 


.. limacciosa. ‘'‘““''f “«ono „ 

nWlndro motore e tubi d* •*!“ Per),, ‘ - 
•sta loro al.**' *" *!iall ss'‘l“* ® '.“*®'‘«'nien^ 

oie. ad altri Utansiii. SDpe. 
riorinante ancora vi ha una 
pancliatl* da aede!o per i 
pomple”- Sul di dietro della 
macciiiPSidinanii alla porta 
del focolsrc, sporga alquan- 
to una piattaforma per il 
maochiui*** ed U fuociiUta. 

*” riesce co** P0»*ibile di 
* .ttere I" caldaia in pres- 
—ente® I* macchina si 
sioD® luogo deH'incendio 

«“•'* **’,iandlo I* '*”• *^®* 
Vii* ® . il serbatoio del- 

csrbou® |•alimenla^ioIle 

I'a01“® ■ essa compie*! 

della calP" coll' mlettore 
d- ordì"*"" 

Vuo'd'^ . macchine la 


9 '^ 


Z3S 


** .grEtl . _ 

rff”.^eC5-^e dotta, la macchina inotrlc-e eJl \V g.- 

*'^atò^ 4» 1 vapore »i ' 


«0» .«e02ft l* menoiBft int«rruzloT\ea Vauw tromba 


d«l 
fop*a 

cava .1 1 i 
vapo 

r asisecf /o 

troni t>M 


tare io 9 j ha on motteii® 
Sbasti, lire '» 

*..»<« ch'/oge ‘I C*^o dftro 


Utb 


a^v ®hii;gr. dipeso. Le 
aa„ ^''trono alla diCea di Pari** 

• jv '"®®“ tutte di aguale poten*«- 


» / 


trovano insieme t\wtù\,\ »«' 
Or>bdi luranaoivi. 


g«(Uv« ft0o 

a 

5 ‘ 


X400 Utri C»***'^ 
1900 » 

\100 » 

\ìt» » 

\<tt> • 

W » 
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LB ORANDI INTENZIONI 


Il getto rsggiunge l’ alteiza di 40 a 4B metri , I 
ed estendesì oriuontalmente da 45 a 50 metri. 
Ciascuna tromba ha due grandi bocrhe di getto; 
colI'agglnatarTi tubulature spedali suddividentisi in 
dne o più bocche minori, si possono avere colla 
stess.a macchina quattro 0 più getti ; che ansi 
colle trombe N. 1, 2, 3 si possono alimentare ben 
otto altre trombe ordinarie, o mosse a mano, a 
500 e più metri dì distansa. 

Ora però che si hanno per estinguere gli in- 
cendiì le trombe a vapore di tanta potenza, é ben 
naturale ai pensi in che modo sari possibile nella 
maggior parte dei casi lo alimentarle d'acqua a 
sufficienza, K Parigi, per esempio, non potevano 
funzionare che in vicinanza della Senna o del Ca- 
nale. In Inghilterra, dove l'uso di slmili trombe è 
molto più esteso, si son fatte sul ramo principale 
delle condotte intubate alcune prese speciali con 
nna sola grande valvola, aperta la quale l'acqua 
Tien tosto versandosi a livello del suolo, ed è ri- 
cevala io un’ampia vasca di tela riuforzata: essa 
vi penetra dal bel mezzo del fondo. Il tubo di 
presa ha il diametro non minore di millimetri 75. 
Anche a Parigi si stanno facendo in gran numero 
le prese di gran diametro per i casi d'incendio in 
guisa che si possa avere da esse 2000 litri al nii- 
nuto; quattrocento di simìU bocche potranno ba- 
stare per tutta Parigi. 

Tra le più importanti e più necessarie applica- 
zioni della forza del vapore, meritano il primo po- 
sto i cosi detti fnoffU u roporr. Le insistenti e 
sempre più numerose richieste dei ferri lavorati 
di grandi dimensioni per le costruzioni dei giorno, 
una ben motivata tendenza di sostituire il ferro 
alta ghisa per la fabbricazione delle macchine, e 


la necessità di lavorare V acciaio In grandi masse 
por il materiale delle ferrovie , per i famosi can- 
noni, e par lo corazzate famose, sono la tre cause 
precipue che moltiplicarono in poco tempo ed in 
modo iocredibila il numero e la potenza dei ma- 
gli a vapore. Oli antichi magli ad aUvtena , quei 
di sollevamento , ed i magli frintalt, mossi tutti 
indirettamente per mezzo dì palmole, e creduti un 
giorno si grandi, oggidì più non s'incontrano ne- 
gli stabilimenti di qualclio importanza, o quanto 
meno più non prendono parte alla febbrile attività 
dei novelli campioni. I nostri benevoli e canuti 
lettori potranno bensì ricordare tra loro atessl che 
questa nuova macchine, imperfette e bambine, co- 
mincjavano appena a .so zn ministrare alt’ industria 
1 loro importanti servigi nel 1842 ; ma dìclott'anni 
di "ventate lo più grandiose 
mo n * 'Ddustria moderna ; ed il famoso 
martehn" Kru pp accennava già col suo 

50 mila cbiicjgrammi di poso di voler 


. a un breve volgdf d'anni i «« 
restituire ed „ ,no impianto, e di vo- 

lum di i^rare ella patria il 

lere ad un „ „«! Mondo 1 (D 

mimo materiale « moral industriale 

L onore di diviso tra Nasmyth 

dei magli a vapore dcv aimultaneà- 
e Bourdon; e la questione, aiverai da 

mente studiata sotto due pun i v 

•attori egualmente v^ntù noo^ 

di celeremente Pf08r* .r,di> degli 


ttìva & meno di celeremente spirito 

macchine esercitarono come queste ° parU- 

inventori nella disposizione dei piu . .j^^yono a 
colaci ; e gli studi e le prove si mo 
tal seguo da riuscire quasi Itnpos»' nume- 

sione per classi capace di abbraw ed 

rose varietà del sistemi Un <1" 
attuati. -iva che una 

XHilizzare la somma di forza pUezza, 

pesante acquista cadendo da Qualche forza 

sia per il proprio peso, P®^, “ „ure Is 
addizionalo che concorre ad au maglio 

della caduta, ò sempre l’unico s ^pparteoK*- , 
a vapore , a qualsiasi Bi»t«®* * >;,ja /'ondosfo"*’ 
tutti 1 magli richieclono “oa lagone 
una piallaforma che sostenga . .^ofO dei 
questo t'incndfnc , il tavolo ' su qu's''* P “ 

uno 0 più sostearst, I cihndvo 

taforma sorreggano in guido all' a"®^* ji 


soventi servano zancora di f®*^ 


di 


salire o discenderò <1' d-"«Iaio . ® 
gbisa armate di ni»»- *'® „,„„riame“'» '*® ««tore 
masi martello o delio stantuffo »» 

sto fa corpo col 

soorrevole nel ^ra 1® P*’; ^mio- 

800 il vapore por j* "'«sUo»*' P Jj ^„por<;, 

ziali d’ un maglio ^ m dlslrfhuifo''®^ i„di- 
verare 


ed .1 ribatterò o. ***^"^ere d 
spensabile per \osv T®i 

urti non meno *:f:^Xrsuo osi d®»" 


m.D.o .Ubllia..„t^ -«300 ài 1» 

fu«. vale . 

d«e. «c. : 250 fo. ^ ,^^1. S ose. W uA 

-«-.re cb« 


forni divcr.i , 
macchine da pialla-, 
china da forare, l» 


1 inarteUi piloni a 
Ioaaale oBicia, 
giimaio 1873), 







^^CHlNK K VAPOR, 


U npoM »gl»co »oln.mcntfi al inolio AeUo stan- 1 
tuffo t BoU6Toit<ffo i A uaarioUo elio poi ricado pi^r 
proprio paiHi con offroatto proporzionale a (pipato peao 
•d air allena ai »va£a. caduta; ed a doppio fffcito 
dJcon»! (pwlli noi ciaaall il vapore agisce alternati- 
vamente al disotto dello stantuffo per sollevare il 
maglio. e poi aullo. svaa faccia auperiore, imprimendo 
ai maglio che oa.de una certa somma di fo„a 
^a Oltre a quella che .c„i,ta per u 

Claacnna di qvaosto due irr«n.ii 

prende buon numero di dilftrent, 
taggl ed inconvoaaionti afflitto .. van- 
iti regolarli a «a<*».»o , ovvero '• modo 

riacontraai indlfrooontement» „ , 

le claasi. bastando noi maBii la tutto duo 

r operalo comandi con um, ieva*?i““ ‘ '"“"® ‘"‘•e 
rtribuzione del vnpore. e la m. *' '^«tto di di- 
nell- altro secondo che vuole "" *«"»o o 

del maglio; ed quelli anto,L*‘*“,^.“ 

Bare una volta ta poaizione ffa- 

apeclale destinato a regolare l»* X“ 

«pore, perchè il fluidoc«M„l* «-‘bmiiono del 
motore produca il reool. J noi cilindro 

Ilei maglio che nella moviment.. 

per aè atesao il rassetto n ? comanda di 

I magli a va *“ " '"at^iburtone. 

Qui profecii^^ nello .“*™Pb‘-e offetto furono fin 
®d In Clertnania ni irancasi ; in Ingliiltòrra 

pio oiPetto com /'lichneru invece i mugli a dop- 
f-a Zig-, jjp _***** ''antsgg/osi dei primi. 

*0 ti «dopnr» ®PP''r*c*'ta un mtglio a vajiora come 
‘•Il intov— bella grandi officine znetanurgìclio. I 
^*^bittcj poc' l'iliaiico a vapora, simi io a quello ^ 
che . *b*l- “corro uno atantu/To ii cui gambo, 

®*giio 'c^ctica/menfe, porta un /pesantissimo 

un opof^l^ *'ccio, di ferraccio. Per farlo flinzlonare. 
flanr-o *1 vedo al plano superiore , di 

>^m«r«aao ^ ’P™ un robinetto che permetto 
nel vaporo dalla rjldaia nel cillridro. 


J>1 'Sapore "P®''” caldaie 

.^Indro, gQ^bntra nella capacità inferiore del cl- 

; j ^anhtia *“ ‘‘•ntufly che trae dietro a sé 
*^8Uo* Ir.**'"'* “““ ""«bilica che costituisco il 
fbitaa’A opportuno fin- 

4 vaporo nel cilindro ed aprendo un varco 

^ precedentemente introdottovi , lo atan- 

^ ^ riiPiP* abbandonato e discende quindi uni- 
‘‘’^ienis al maglio che va a colpire coi» «*■«*■“ f"t“ 
^àM^6 di moUlio roTenU o gli Miri 
y f^^]jOao sottoporre a qneU’ urto Cormidabile. 

^«0 comprende , quoaV urto rle»c« tanto 
-’b pOt«Dt« maggiore è V abVtexx». da cui 

^ il meglio; l‘alt«zta della eaAvkta- P'i* 

' ir** ^ piacere , Taltezs^tL co^- 

• 1a corsA é^ttììn ^ quieti 



* sapore •««•Vite dal 

"'•‘‘■bario doa^ . *''‘'"^a«nento 
■*"“'•“ da un ‘.•"‘lavare i 

T ‘"«^'ibato ®bb- 

doUa K-u “• pcopnamoute detto 

«onte e c^l ®“« due 
° PorUni ad 

luta alt® *■ •bP«'-“«'“»entor 
Od il *• l»®'’ ““‘burarv 

pftranm All® ’ 


lltre maccttii 
vapore toBO lo 
dei posi- b® 
pesi ed a trasix 
alano di un pv*.» 
ii braccio ° *■ * ^ - 

eslremilA diretti» “onte 

un albero verti<3»l0r o j 

“unto asso all«. '‘‘taa*. ;:r aulZ®‘®r‘ 

semplice ** Paranco. All' slboro v'' '* 

cale che è P-ntone si trova .?■•“' 

unito un meccair» •■**»« analogo a quello de? 
celli, cioè un “*1 «bso orJzaonUle, «J®'*' 

.1 avviluppa ta funoo catena, che Pa„*„;“ 'Ui 
, , „il' estremi tA superiore del v f*r 

la puleggia ^ «ollev,r.,i. ed un\,t*'“io 

della gru V<>r^ nzos.se d» die m«„ove„!^‘““'»« 
di ruote dentato In forza lu uscofai ' *he 

quali è «ovante aPpl'C^ consideraro, " deg(; 

uomini. Tra'ft*<'‘«''‘^,'«'",,„sta »■■“' " '® tsnu'’,’''*- 

1® avariata apoc-'® «* '„ u®« '"‘‘‘'‘""''■«nde.,"''® 
di»r»oss-.,-.„«i- esse sono ^ pei porli. ne„,i “*“0 


1® avariate apoc-'® ^ . 4 u^o ce»t comune 

di»po»\v\oni; esso »*>«",„« , noi porli. 

b«t onnWrt di , b«‘“' ."'«««e. 

iorsi-cvvlavil. n®"* '"^'^'Vinrooi't® tutti J no»t,j 
, ohe ”J.a»ion® *'i “‘“tempi,,, 

tori all. ma«v„, 

di v_a»r».5x volt»' ® ,„i eh® "“‘•® Vi'*T * 

X I »»v..maro d'ooo»«* ancora II tempo conuldere- 
!«“’ * rqu»b‘“* “•‘■Xtcaaaggi attriu 
■ ii-biesto. V®' attesi “ movimento comunicsto 
i^'‘^‘tSoveU®. Por'^bdo.l invelo- 
•.«V alto :« frtrrA. doveva naturai- 


d«.?»& 

voi 

VC5X 

d2a. 


« VK 


iV. 
ira 


spor 

alV 


4 * I— f * 

«de tutta la corsa dello ata.Tvt.uSo 

’ del cUlndro. 


* a X_ 

Pcs-t 

P*a»-» 

d- 

aies-« 

I?"'* « 


•v'v 
•* i 


i naaVi t'»*'” ovclla , perdendosi in velo- 
mini „ in forza, doveva natural- 

lo si ga»do8° . -icorrsre a motori più 

'■ ‘td un ‘è-Po ■»■»« -t®»'- 

è,ù doci>‘- ®,*^„,esaione di una colonna 
,^di^s«r*‘r*‘ -^idrauliclie. secdndo il 

“ .1 ebbero la . ,i pensò di ricor- 

^.%dl-ingle*® ^®^V 9 P 0 ^’ e si ebbero le 
„l„ forza elasUc» àel ^^ ^jU-e vanno ogm 
X vaporo SI 1® ùi» eh» ^ alcuni canni si 
a difliindendùsi ; e dar® 

primo che delle jccono®- ^^,,ujva nelle sua 
^ ' ■«='« ised l'ingleaeAnnstrune yp la prima gru 
^ b^irao di Elswicb, presso '>'*’* . quest» storica 
«ar-^ «autori a colonna d’aCffU» ' ^«nte , • che 

” “b® teailena tallera essere eon- 

P»«ag-„ zz.do.tr". ' aZ'’ L.Z pressione. In 
spperecrii- *c<Z“a . soiziinini- 

atz-,a.«aa n solleva- 

men«;£» dai acqua poUbiJe , « .. Orione ai- 

multieanoa ottonevasi mediante -„»revoU 

in cllladri ^“=0W>i*ta di tra sUntuIH *« ”t,n- 

tuftl •corro dUpoaU; quando 

l Mito. • Bel ■“ '‘b vene» ù peso v«“‘^ 3 ,„. ; lo 

^*W0 COUlx^VO li V*W due®!'» 
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stantuffo di mazzo potata all' occorrenza latorara 
da solo, sempre quando il carico da solletare fosse 
stato relativamente piccolo. L'n quarto stantnffocon 
asta munita di dentiera movendosi in un cilindro 
orizzontala, e scorrendo in nn stoso o nell’ altro 
faceva orientare la gru. ' 

Ma una essenziale questione si proienUva da 
risolvere per ben assicurare la riuscita di questi 
ed altri simili apparecchi, dovendosi trovar mezzo 
di poter ottenere una pressione d'acqua ras ante, 
della quale si potesse sempre disporre a volontà. 
l>a pressione delle ordinarie condotte d'acque po- 
tabili è soggetta a troppo grandi variazioni, pro- 
venienti naturalmente dal maggiore o minor con- 
sumo d' acqua che ai £a nella città. Fu percifl Ima- 
ginata il cosi detto accumulatnre , per imagazzi- 
nare , ed al momento voluto distribuire la forza 
motrice statagli somministrata a poco a poco dal 
lavoro continuo di una qualche macchina motrice; 
esso non tardò a ricevere nuove e più estese ap- 
plicazioni econmniehe; ed oggi non v'ha gruppo 
di gru idrauliche destinate a qualche servizio sen- 
aachè vi siano uno o più accumulatori. 

Si immagini, colla idea analoga dei torchi idrau- 
lici , uno stantuffo rifluitore scorrevole in un ci- 
lindro verUcale a pareti assai resistenti, del dia- 
metro variabile a seconda dei casi fra 45 e «0 
centimetri , a di lunghezza ordinariamente com- 
presa fra 6 ed il metri. Una grande cassa cilin- 
drica a sezione anulare circonda qnesto cilindro 
ed è superiormente sospesa all'estremità dolio 
stantuffo, sicché muovesi verticalmente con esso, 
opportunamente diretta con apposito guida. Que- 
sta cassa è tutta piena di materia pesanti , sco- 
rie di ferro, prismi di ghisa, eco. Il sollevamento 
dello atantuflb e di tutto il peso della cassa si 
ottiene iniettaudo l'acqua nel cilindro, e sotto lo 
stantuffo, por mezzo di un'apposita tromba mossa 
dall acqua o dal vapore. L'acqua dell' accumula- 
tore spingesi per mezzo di tubi distributori nei 
diversi luoghi ove riehiedesi forza motrice per es- 
sere semplicomente somministrata coll'apertura di 
una valvola ali' una od all'altra delle diverse mac- 
chine motrici. 

L accumulatore altro non sarebba adunque che 
un gran serhatròo di (orza che abita a pian ter- 
reno , e tiene le veci istesso di uu gran serbatoio 
<r acqua in sulla sommità di un'alU torre; colla 
sola differenza che la pressione idraulica è man- 
tenuta non piu per mezzo cl'una eatonna darqua, 
ma di un gran peso; e queste peso è Ulo da 
UOIi Pr<?&9hini> ìm i ■ 

- IO alcuni c«si superiora 

perffeie e qufndriuMri'!"" quadrato di su- 

da un castello d'acT„» 

•vqua delA altezza di 460 metri I 


11» castello d- acqua, che i non ri 

prebbero fare, ed al quale à nc«ito a snpphreun 

principio generale di _ saII'sccu- 

Né qnl Si »^^ 7 ;‘.^;“j:^f;i^ontrasrpiù miraco- 
la irn^do”Ute le 

vorsno ad intermittenza , « quando ” 

trasmetterai è soggetta a se- 
riazioni; ed allora egli assume le ^ha 

golatore nel modo più economico c p 
imaginar si possa. Le molte gru ff un 
stabilimento , e con esse le altre Aj.^porto 
nate al momentaneo sollevamento, riposo e 

de' grandi pesi, possono tutte trovarsi 
per un tempo considerevole; ma ”” istante un 
Irebbero lotte richiederò nel meòes m ^ quante 
eccesso di forza ; quale macchina \avorol 

macchine, dovrebbero impiantarsi Alesse 

e per quanto tempo dovrebbe poi c‘ perdita 

restare oziosa , lasciando andare di ar- 

ia molta forza motrice per la imP® g^oalei ° 
restaro la corrente dell'acqua ne caldai* '* 
corrente del calore die conserva n maone 

voluta pressione. La macchina „„(j)(oi'C. '* 

la pompa, e solleva lo s**"*“®^ "q^lji, poca q"*“" 

vora di continuo, producendo, se v jcuiprevac- 

tità di lavoro, ma sempre cos a nel niO' 

eolia , e sempre profeta ad e**® 
mento del bisogno. , necessariam®"^ 

Ne' grandi stabili menti certa dista®*® 

occorrono molte grza . ® ®'\. „aVi deipoft'®®' 
runa dall’altra, corrso in *«8 Ai più accu- 

rittimi, ad esempio, cionvieoo ^11’ ''tri- 
mulatori, due dei qvssli |tono Si c^. 

condotta principale ® \,„etro'^q"»'*'’“'" ^Jll 

c«ioa42 chll^r. «>«*• "tuTrun »«>'<>• «"'lo 
gli accumulatori ad e la 

quale si collocano ivotnv® « -.ideile*® 

épìgSA Ari :« _ 


,otnV« « „ esiddìve »“ 

«Mo 

e- ..cri acca — incarica 

macchlna motrice ^ V** . s »»• 

45 od anche ó»» ^ 

none di cose eeso d ai*.»»*'- 

lire ed il pri,„o ^ ^ton* 

La più estosa * 

scontrasi nei doekr 4' 

gli apparecchi a ''‘'fi*" “i 

aprire « chiudere aavl- ® ^lU** ’* 

chio ed al tonn6go-i<^ 
immagazzinare ^ a*'«® 

eziandio goneraliz, iC® * V > 

nelle officine , negl • atte 

disposizioni 


• —eaaav.p — 

trìce, ed il 

tutti gli altri acca*»^'^°, a 


i meeca»- » 


mecca» 

iute condizioni tuit 




.eeteop®^.*'»* 



po’ «mplicate. U.’ Plù «’ecente 

crodiuno tU la mn-csoVaina costruita collo scopo di 
caricare 11 litatatr-acso Bulla riviera dell' Uumbert . 
dorè i baremi c».*'iO'*al di Irentadm tobnellato di 
carboDB. rimorctaiixt.1 »n un bacino, sono sollevati 
a considerevole n.\t.ozza. i„ Francia, e sORnata 

mente a Bdarsìervvo-, «• R«Mn. a Parigi , la aocietì 


della Ferrovia 
nella appUo»»»<^ 
al servirlo dell «— 
veicoli nelle am- 
qufgli sppareod 
degli altri das<5»- 


^ .«OS. ^ detta dì ‘ -le 

« Pre,,.„ 

raova ato2i„„ ‘‘ siccome veri «« 

del,, nnerci ^ 


«lV'l“taronai diciotto grn idrautiolae. qu*n- 
ly}.'' delle gnau tono capaci di aollevare XBOO nb»- 
d-os ^mmi , e tre della fona inBealma. <Xi ctsilo— 
IW®; oltre a due argani con «aecilcl i»u- 
tì rliaando in vario senso ed io vavii luoglil 
e dertinete alla manovra del veicoli sullo 
f,je. "putti questi apimrecchi sono mo»»à dal- 
f*"’ ^ cui jiressioiie è de SU a E>tj clsUoKT-ainiul 
juetro quadrato. I due clvindri. orizzontali 
/**■ is^^,ajnin» a vaporo della forza, di ^0 ca- 
■** '*60D ® “vDza cond«tasi«LzÀonc, «uo- 

V»Uif ^ 


vora< 
la rj 1 
*ai &. 

‘•■o face uni 

chi n* 


f Xjae-e— - . 


> a 


-- '■'•<^9“ "a suatum di 

u, fec ricaceJar/a ofitp m*c- 

è «>- 

vr»<5«T>» rJc'Ato Hi . regi.tl^tor« * ^ 

altri "-OO cblloirrainmj in p*^ 

Noi "R€»^/o jt •^ìln 

Torino, €/uvg ^ 1 ^*^**^ d«U* Artigliarla 
di oorCes/e najj * ,’"l*®*ueri accolti tra una 
applicufoss »•“ao’»aa<l'‘a‘®'*““„cca- 

^'■ H*i racend Itovatt delia »««=*- 
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nica. industriale, haTsri un benissimo esempio di 
distribuzione della forza motrice, per mezzo del- 
l'acqua premuta, alle molte gru, fìsse e scorrevoli 
per quelle offlcine, agli argani di trazione, ai piani 
soilevatorl, ecc. 

Fu specialmente per opera di Armstrong che le 
macchine a pressione d'acqua in generale, e piu 
di tutte ancora quelle a rotazione, si divulgarono 
assai in questi ultimi tempi ; una buona macchina 
doppia e a doppio efìetto è sempre capace di un 
bel rendimento, e questa genere di motori merite- 
rebbe un po' più di confìitenza per parte de' nostri 
industriali. Alcune di qne.ste macchine sono a ci- 
lindri orizzontali , ed altri a cilindri oscillanti. 
L‘ apparecchio di distribuzione per cadaun cilin- 
dro consisterebbe in un ordinario cassetto senza 
anticipazione e senza ricoprimento, ma ebe dev'es- 
sere regolato con molta precisione per czzuaa 
della incompressibilità dell’ acqua. Occorrendo 
la inversione del movimento si ricorre al set- 
tore di Stepheoson. Ouacido la inversione non 
è necessaria, otticnsl talvolta la distribuzione per 
mezzo di una canìtcUa a quattro vie, còme nelle 
macchine a vapore di Mausdiay. Soventi ancora 
sì impiegano macchine a colonna d'acqua a cilin- 
dri osciitanti , con distribuzioni analoghe a quelle 
delle macchine a vapore dello stesso sistema ; od 
incoDtnnsi pure tre cilindri oscillanti a doppio 
effetto i coi stantufìl muovono le manovella di- 


sposte a 120®. Tale à appunto la macchina a co- 
lonna d'acqna, di g cavalli di forza, stabilita ai 
docks di Marsiglia, 1 cni tre cilindri orizzontali 
ed oscillanti muovono direttamente per mezzo dei 
loro stantutO un albero ripiegato a gomiti. Questi 
cilindri hanno il diametro interno di millimetri 103, 

• la corsa degli stantuffl à di mm. 304. Il perno 
cavo di ciascun cilindro oscillante ricevo per una 
parte l'acqua motrice, e per l'altra muova il cas- 
setto di distribuzione, che trovasi alTstto staccato 
dal cilindro. 

Lo grn idrauliche essendo fìsse .servono solamente 
al sollevamento dei pesi nel loro raggio di azione; e 
sempre, quando occorra sollevare più pesi in diversi 
luoghi , si à costretti di stabilire sumeiente nu- 
mero di quei meccanismi. Si preferisce molte volte 
di avere gru a vapore, locomobili cioè au carretto, 
ciascuna delle quali costituisca un comples.so mu- 
nito dei necessarìi apparecchi per essere fatta la- 
vorare a vapore. Maasimamente nei porti, con una 
gru a vapore si ha sempi-® risparmio di tempo 
no caricare e scaricare la merci, più non essendo 
necessario di fare a».i„i„_ _ . , 

navi come per le '« 

a““.s‘c^Terre 

• nu bas'^ADdo di fare semplice- 


tutte due. ^ , v,pore . 

Si conoscono «ilamente nelle dispo»- 

le quali variano per altro rartamenU 

zioi di tutto il meccaniamo; m* 

hanno con loro una caldaj* » ** a.i di aliaa0<^ 

cale e munita del necessarìi Tutta 

tazione, di sicurezza e di . inlorl', 

poi sono munite di uno o pi>4 cHin n 
questi trasmettono talvolta , catene Ai 

rettilineo alterno dei loro slantnffl a corsa, 
sollevamento avvolte, per ®°'^P''®'*g^({lciente Al 
su di un paranco per un numero 
volte, ed in questo caso *i ba poi o, co»® 

dro motore indipendente , pet ?',gca l tìiùArt 
dicesi, orientare la gru. Talvolta ' stazione ad 
motori trasmettono un movltnen jocebetti e 
un albero, o da questo , P*t b*®.* . g^volg® '® 
ruote dentate, al tamburo »n cui » panno 

tene di sollevamento. Sia le una ® serve 

poi tutte bisogno d'un freno '* ** , g rego'aro® * 
tenere in alto tl peso idenliro “• 

discesa; questo fz*eno è A o 
quello di tutto le saltro gro- .i costruì»®®''® 

Sono celebri le » i-tz a o C. Oli »»' 

a Londra dalla Casa. Brovo, glYo sca 

gegneri tedeschi no * una lunghe*»» 
marittimo di Hamtsovirg, 'amarlo Ai “ 

di 800 metri è posto 

cazione colla ferrod »»■ .ginpliciaal®* *® 

Prima ancora ciao V "»®‘ per “ 

virsi di una locomot»»'® ® t,aVipaU a , 4 i- 

varicello degli V appb®^‘;^"ttg^^ 

applicata, molto ' • • — "«ve al »ou 

retU della forza ol**- 


st'vca 4«\^‘!°run ve»®»*- 


roiM. usua forza oa*»—-- cosi uo - 

mento del maglio, 

glio a vapore apeoi*-'**'® la- 

dei piantar pali ...W» fosse « v* , 

Pare che WiÙisaOt» . risale®*® 

ventore d. qu*i ggcol® 

"ono al principio 

furono l primi a ^ 
ad i battipali a v 
e che ritennero 
cora sugli altri ) 


Nasmith consta dA ■■ 
si muove «no 

Umo è raccomand 

’eapore c5 
all altezza voluta. 
timetn , «seo ricW ^ 
peso di quest' ultiss»^ 
chilogrammi. 


questo a®^ s 

«■«venta- ^^^\tale 
«iVllndr® & qi»|^ ^ 


.%‘S> 




ed 




sol'»' 


g\U 

«L-vora a *• iti 




magi''® ^ leS 


-varia' 


,hll® 




differiKOBO queUi \ 

per il miggior p«o doV ma- \ 
-voUs maggiore , Por 


1 battipali 

ordinarli a acat o^^ -voU« maggiore, Por la 1 

glio di ire a c ca.d'uta, eanendo interiore al me- t 

Srl^nuVin qvae\ll ordinarli tisconUaei talvolta 
di 12 metri. Cost -pxire differiscono amai per il nu- ' 
mero di colpi da.-to in ugnale inlervailo di tempo ; 
cbd i battipali or- din arii danno ai più 35 0 40 colpi 
all'ora, e quella ara cliarorso ne danno invece 50 o 
80 al roinuio, clo^ da 3000 a 3COO all'ora. In al- 
cuni casi con ora »olo battipalo Nasmilii al riesci 
. ad iniiggere da ^ ~ ao tx 60 pali, di p metri, ai glorilo ; 
mentre a coinpi^r-^ lo slesao lavoro in eguai terai>o 
li aarebbero do vva-tl impiegare contemporaneamente 
da 10 a 12 batti peiU ordinarli. 

Il prezzo di rara battipalo Nasniith è di 40,«W 
lire circa. La apesa giomaUera della macchina e 
degli operai di servizio per dieci ore fu ricono- 
actnta con replicate esperienze di lire 131 ; per cui 
il coeto del piantamento di un palo può ritenersi 
di Ure 3.27 se conaggonsi in media quaranta pali 
al giorno. 

L'antico battipalo a tirelle non costerebbe mono 
di 22 lire al giorno , e quindi ogni palo verrebbe 
a costare lire 11 almeno, poicbò tutto ai più si 
potrebbero piantare 2 pali Ed giorno. 
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B va 
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« accostao . rurono adoperati per la p,; 

queU® » ^ auccosao a P»ri|?ì totxA». 
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A.vvorar«, meccanicamente, vaio t*'S**'”T *** 1 la- 
la materia. Ma in ogni * 
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eV ideW*' '**"* coesione della materia. vaie an- ! 

«•iintì ili ’P*"® = “ ' 

vincer* una resistenza. %^ootrarVo a 

^ ,0r\ìit resista un moto inverso y,,, 
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le grandi invenzioni 


Non tutto il lavoro, di cui una macr.hioa è ca- 
pace. si trasfurma in effetto utile ; lo causa di di- 
sperdimento possono ridursi a tre; cioè le inter- 
rusioni. gli attriti a vincersi, e gli urti intestini 
e scosse di alcuno parti. Le due ultime cause sono 
di per aè stesse evidenti; quanto alla prima, ba- 
sterà r osservare che ad ogni interruzione la mac- 
china parte dalla quiete , e cessando un po’ bru- 
scamente dal lavoro, come avviene quasi sempre, 
vi ha consumo di lavora non trasformato in effetto 
utile, ma rimasto intrinseco ai corpi o macchine 
intermedie , di coi vince l’ inerzia, generando ciò 
che dal volgo dieesi l'avviamento della macchina, 
e dai meccanici un aumento di forza eira. 

Se è in primo Inogo necass-vrio che una mac- 
china compia il lavoro proposto, è ancora di grande 1 
importanza il sapere come si compiano le funzioni i 
de’ suoi organi , quale valore numerico debba as- I 
aegnarai alla potenza della macchina che quel la- 1 
vero produce, ed in una parola determinare con | 
esattezza il rapporto tra la quantità di lavoro 
utilizzato e la spesa fatU per ottenerlo. Senza ri- 
cerche e misure di tal fatta, costantemetile ripe- 
tute per ogni nuova maccliina , non è possibile I 
progresso di sorta, sia nell' industria in generulo, l 
che nella costruzione meccanica in particolare. ! 

Ne derivò quindi la necessità di inventare stru- j 
snentl di misura diretta del lavoro, quale avviene 
Balle naturali condizioni del fatto, affine di para- ! 
gonarlo colla potenza teorica , dettìrminata cioè I 
con procedimenti di calcolo, e pervenire eoa* a I 
que perfezionamenti di partì che eaercitano gran- j 
diasima influenza suU’ocononiia tecnica deir appli- 
cazione. ì 

È oggetto di quest' .articolo il dare idea degli | 
apparecchi con cui si misura materialmente la 1 
forza, esercitata da un motore qualsiasi, la velo- * 
cità anche variabile che avrà avuto, ed il lavoro ' 


Watt di fiir lavorar, vn cavallo durant. una gtoroala d'otto 
oro e di baaar. poi il calcolo liol cttealìa-Mpare svi la. 
VOTO ulil. «augnilo, ella, ia qaeato caio , cooaiUrva nel 
prodotto deila quanliu di acqua solUvaU in Ila delia gior- 
uaU palla differeaM di ilvallo fra il .orbatolo inferloro «d 
il aerbaloio .np.rior«. Watt accettò roff. rta: il birraio 
allora - a qui ebbo torto - i| pia robuvto fra i 

auoi eavallì fo par. cb. I «avalli jg ,,jrr.i di l.oudrm 
ai.u tutti robu.tia.in.i), 1, fero lavor.ro la otto oro cou- 
v,nlll« . aoa rUparoviò ^ 

^vallo .1 moodo avrebb. dorai, tanta faUca per pib gionù 
rh.'o«.l'L.r! il l.,o,of ai riconobbe 

cb.,propor.ioa.ln,«al,.«ort“^;? con. «aula, il 

inoalaaii ad uo m.tro d a^é a«rc.clulogrammi73,6 

Bd ora si da it uon,, a ' " "" “'““to «««do- - 

WT*tlo--vA{»ort &Us forzs ooces' 


che avrà prodotto; «<1 cisscon stru- 

mento il metodo generale d* ^eu.Uoi in espe- 
rienze di tal natura. n 

I. Se trattasi di motori animatt, a misurai. U 
semplice sforzo servono i dmamc»neM. 
questi sono basati sull’ elaslKità dei corpi solidi . 
ed uno dei più usati è quello di Hrgn.er; la n 

gara PO lo rappresenta. Una molla di accmjo a 

avente pressoché la forma di una ellissi a *1 
allungaU , porta fissato in a un ® . j;. 

lare, su cui trovansi segnate due graduati 
verse e/; » ft. ed un ago “‘"graduate, 

estremità al contro o delle circonfarent * 

0 che per l’altra può scorrere sulle col 

leva ad angolo m Imperniata in ' j rac- 
bracnio m V indice t, mentre l’altro ^j^ramità h 
comandato con una verga n alV altra 
della molla. Allorché nessuna forza ^ guHo 
molla ab c d , la punta dell’ indice praine la 

Mro della graduazione; ma nel senso 

molla nel sen.so a b , oppure la m jg due 

c d, avvicinandone ad ogni modo ir* spinta . 
estremità a e », la leva ad angolo del- 

e solleverà l’indice i più o meno, * sul- 

l’energia della forza, adoperata. ■ storto In 

l'un» 0 sull’altra dolio graduo”® ^^g„dochè la 
chiingrammi esorclt.-ato dal asse minore, 

molla fu premuta nel senso del s procedere 

o stirata secondo I’ jasso „to »' " 

alla graduazione di questo istrum j 'sospendono 
medesimo per una dei ?«»* 

all’altra cstremiU 300 clii'ogf»”*" 

scenti, come ad esemioio che prende l'»8° 

mi, notando sull’arco ueso Per roe«°’‘ 

corrisiKindentementa »• ‘'‘^teume^to si “““X» 

questo od altro anaW>eo ®\y“ttettodi una “o 

calcolare in chilogra-****®^ ' * come sate"'»® 

0 di una trazione d'^»tunq.ue . 
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LE MACCHINE A VAPORE 
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sforzo che sono capaci di fare un uomo , un ca- 
vallo che agiscano sulla molla. Da tale strumento 
si avranno sempre indicazioni esatto , purché le 
forze ad esso applicate non sieno tali da alterare 
i limiti delia naturale elasticità delta molla; sarà 
però sempre facile cosa il riconoscerlo, osservando 
se , dopo cessato lo sforzo , l’ indice ritorna tosto 
precisamente allo zero della graduazione. Siccome 
poi riesce molto minore lo sforzo ad esercitarsi 
per avvicinare le due estremità a e é fra dì loro 
premendo la molla nel senso detrasse minore, an- 
ziché stirandola nel senso dell' asse maggiore , sì 
userà ora l'uno, or l'altro modo, a seconda del- 
l'agente di cui si sperimenta la forza. 

Avuto lo sforzo in un dato istante, jier trovare 
il lavoro bisogna ancora misurare Io spazio per- 
corso in queir istante. La misura della semplice 


nerale e che più frequentemente avviene, di con- 
tinua variazione nella forza del motore, e di moto 
variabile ad ogni istante , ecco in qual modo si 
procede al calcalo del lavoro. Si conducano (flg 01 ) 
due assi di coordinate ortogonali Os, O/'. Si scelga 
per unità di tempo, per es., il minuto secondo, e 
sì portino lo distanze 0 o, o é, b c, ecc. proporzùj ■ 
nsii allo spazio percorso in ogni minuto secondo; 
si inalzino in a, é, c ... tanto perpendicolari e sì 
I porti su ciascuna di essa un' ordinata a«, *J3, c*/ ... 

proporzionale allo sforzo esercitato nel minuto se- 
I condo corrispondente , e si descriverà cosi una 
; curva A«,5vl ... BC, che piglia il nome dì diafirammii, 
I e di cui vedremo tosto tutta l'importanza pratica. 

I Noi iiossiamo dilfatli con grandissima approssima- 
I zinne supporre che la parte di curva A* .si con- 
fonda con una retta, che di più durante quel mi- 
J nuto secondo lo sforzo sia costante ed uguale alla 
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velocità si fa cogli apparati cronometrici. L'n fo- 
glio di carta percorre uniformemente una dire- 
zione rettilinea ; spinta poi dal motore una punta 
descrivente cammini in senso perpendicolare a 
quello della carta, questa punta descriveià una 
certa curva sulla carta , le ascisse saranno pro- 
porzionali al tempo e le ordinate allo spazio per- 
corso in quel tempo dal motore. 

Misurati cosi i due elementi, forza sviluppata e 
spazio percorso , non resta die a combinarli per 
via di prodotto ad ottenere il lavoro. Se il mo- 
tore avesse sempre percorso gli spazii proporzio- 
nali ai tempi, cioè se il moto fosse stato uniforme, 
se ancora lo sforzo esercitato dal principio alla 
line dell' esperienza fosse dorato sempre costante, 
sarebbe facilissima cosa il calcolare il lavoro svi- 
luppato, uguale al prodotto della forza esercitata, 
sempre costante, espressa io chilogrammi, per lo 
spazio percorsa in tutto il tempo che si considera 
ed espresso in metri. Ma è assai difficile in pra- 
tica ottenere anche solo per approssimazione la 
costanza nell' intensità della forza ed il moto sem- 
pre uniforme. Supponendo adunque il caso più ge- 
Le Grandi Invenzioni. 


media dello sforzo esercitato al principio , a d< 
quella esercitato alla fine del minuto secondo ; an- 
che il moto durante un solo secondo si tmò con- 
siderare come uniforme ; quindi il lavoro in que| 
minuto secondo si avrà moltiplicando lo spazio 
percorso Oi ]>er la seraisomma delle due ordinate 
OA ed che è lo sforzo medio; ossia 11 lavoro 
cercato sarà rappresentato dall' area del trapezio 
OdzA , che si ottiene appunto in tal modo. Simil- 
, mente l' area mistilinea aabt confundente.si ancora 
, coir area di un trapezio perchè la curva x? si può 
eziandio supporre retta , rappresenterà il lavoro 
sviluppato dal motore in un altro minuto secondo; 
la somma delle due aree rappresenterà il lavoro 
di due secondi ; in una parola , il lavoro totale 
sviluppato dal motore in tutto il tempo conside- 
rato sarà rappresentato dall' area di tutto il 
illoffraiimia, cioè dall'area OABCD. 

La misura del lavoro sviluppato da un motore 
animato è dunque ridotta a due operazioni di- 
' stinte ; a descrivere cioè il diagramma, e descritto, 
] a quadrarlo. Sarebbe cosa assai lunga e quasi im- 
I praticabile l' osservare direttamente sul quadrante 
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del dinamomelro lo sforzo fetta ad ogni miauto 
secondo, e procurarli gli spszii percorsi ad ogni 
secondo cogli apparati cronometrici , coma sopra 
si è detto. Ma si può con un apparecchio far de- 
scrivere direttamente il diagramma dal motore 
stesso. Chi immaginò tale strumento fu Morin, e 
gli diede il nome di lUiiamotloiiicIro ; meglio perù 
é chiamarlo eiyohiclro (misuratore del lavoro) , 
siccome chiamavaio il prof. Oiulio. Ecco in che 
cosa consiste, e quale sia il modo di usarlo. Il 
dlaamodótnalro od ergometro di Morin consta es- 
senzialmente di una o più molle di acclajo dispo- 
ste, come nei dinamometri, in modo che ai indet- 
tano di quantilA più o meno grandi sotto l'azione 
degli sforzi trasmessi dal motore. Le molle sono 
ordinariamente disposte in senso orizzontale , e 
sotto allo medesime scorre una lista di carta di 
conveniente altezza , la quale si sviluppa da un 
cilindro per avvilupparsi attorno ad un altro pa- 
rallelo al primo, movendosi in direzione perpeiuli- 
Colare alla saetta presa data molla quando viene 
stirata , od ora con maggiore ed ora con minore 
velocità, a seconda che il motore accelera o ral- 
lenta il suo cammino, cloò in modo proporzionale 
alio spazio descritto dal motore; la qual cosa é 
fucile ad ottenersi. Cosi se si avesse a sperimen- 
tare .su di una vettura condotta da cavalli , ni 
porrà lo strumento in modo che i cavalli eserci- 
tino sulle molle deli' ergometro i loro sforzi di 
trazione, e questo li trasmetta alla vettars. L'ac- 
cennato movimento della carta riesce agevolmente 
comunicato da puleggie che girino coll® ruote, o 
meglio colle sale por mezzo di cingoli , so le sale 
sono mobili; per tal modo fra lo spazio percorso ■ 
dal veicolo e quello percorso dalla carta vi sarà 
sempre un rapporto costante. !•' su questo foglio 
di carta che deve.si far disegnare li diagramma; ; 
a tale scopo trovaiisi due matite disposto perpen- 
dicolarmente al foglio di carta, leggermente pre- 
menti su esso col mezzo di un contrappeso o di ■ 
una molla. La prima di queste matite è fissa al- 
1 armatura posteriore dell'ergometro, la quale ri- 
mano immobile jier rispetto alle altre parti della 
vettura; quindi muovendosi n veicolo, e scorrendo 

la c.arta, questa matita desoriver.i necessariamente 

una linea retta. L'altra matita è fissa alla molla 
anteriore, sopra la quale si eserdU direttamente 
iierà sillontanerà od avvici- 

d!. le ™ ^ •“«“tanarsì od avvicinarsi 

dello molle; Quindi dAsiTìv^ •• v ■' 

ondulata con.e I, a,T una linea piu o mono 

dalla linea retta ® <‘‘»t»Dze 

gli sforzi e.sBrc,Uti 

Clio della curva tracci» conc>''u<loro 

sono proporzionali agii '* 

kii sj, asili percorsi dal veicolo 


motore, le ordinate agli 
adunque un vero Ivor 

“Z“ba"u Trr f 

nel procedere allo sperimento •> prendono aoeoe 
tutti quei dati cho souo ind.spenKab.U 
rare poi il lavoro. Bisogna prima di tu 
minare il rapporto fra lo spazio percolo 


IO SCI— — 1— -• — lache 

colo e quello descritto dalla matita sulla 
SI sviluppa. Per ottenere 1"®f“,‘‘“*‘r\u„i;hezza 
aura sul truuco di strada un tratto d „j,uaU, 
detenmn.vta , e lo si piccUelU a 
ebe saranno di So o 30 metri ; si metri 

quel tratto col veicolo, incominciando * j j.^ ja 
avanti al primo picchetto , e facendo , 

1 carta solo quando si ù giunti ai tnohile 

I ii che si ottiene per mezzo di un speri- 

l di cui è munito lo strumento. j un punto 

I mentalurl montato sul veicolo , 0*'^* ^ segnalo ad 
sporgenui e ben visibile di esso, darà n piano 

I ogni volta che il punto segnai" “ pgr uno 

! verticale normale alla strada e ^inienlatoro 

’ dei picchetti accennati, ed un altro sp^ ^geza ma- 
I premendo leggermente sulla piccola 

ì tlta, che tosto si rialzerà in un punto ad 

I molla, farà cosi seernare sulla percorso 

I ogni picchetto. Sa Ltao metri * ^ cioè posti a 

1 ed i picchetti sono izz numero di sulla carta 

I 30 metri di di.stanzia, «i n»nUameoto tra 

' lo punti che dovrebbero non avviene,»* 

; loro equidistanti. Sicoome .™^,,,tanze. e a» avra 
prendo la media dì qv-aolle ,u_„nezza di 30“®' 
il rapporto cercato a. I vili*'*'*" rosi un numero g«- 
tri per quoHa media- per B '““'l 

neralmento maggior» TimBra**»»®’ *' noi 

Uplicando la lungi, esc*»- sic*"*»® ® ” o 

Io .(«zio effettivaiMeia ’ ® ^ àmgrarnn.a. , 

importa conoscere m"*’-'*’"'® 

questo primo eoe provo*®*®®®'» ‘ 

1 area e passare tl »- „«„unato. .cfident* 

lavoro effeu.vamortt® ^lo^nt* *‘ 

Couvieno trovar» ‘ c \* 

DO, dovremo moltii.l 

metri , perchà ci vinto v»\«®®^ Mtcbt'» 

Murzi in chilograira ‘ 

, di trazione che aj 
I molla possa nssum e* 
comprenda per* «r 

saro consideraU ir» ^ * 

fatti si romperebbe» » * 

1 tra parte siamo ca, * 

nate della lungi, 
la determinazione c”* * 
zione di grande di 
I volta per sempre c>'*^ 





131 



Macchine k ~~ 

<> t 




tu»l ir coi si c" 
soma dolio nioi* 
por uno stomo o 
«M&ft un* wftlt.ft' 
quindi l* unità i>o** 


OCCHIO gVi «reom''''^ cui 
^ ,-je>\lu olrumenU' *1* cl\e, 
oir» cihilograioi»», si jroi'wco in 
«il k inilUmetri 0, . . . .; dividemio 

o-netci 0,000 si IV nu- 

i,ro doi cl.iloe*-«»T“'"‘ '*'* f*re'>b»'-o k«'i"'eT® 
moli» 1* sscHa <l i ^3^ ““t™; «<> * appwito questo 
nuiopro II ««conilo coemdonta che fa bisogno. Il 1 
primo riduce lo tvesolsse al loro ralor* reale, il se- I 
condo riduce lo «>sr illriate. MoUiplìcando per questi 
due coetftcl'»'*^^ 1’ isreiv del diagramma ottenuta In 
metri quadrati , »i avri il lavoro dinamico effet- 
tivo Bviluppei® ila.1 motore nel percorso misurato, 
espresso in cislioigT-ammetri. Per misurare l' area 

del diagramma ai Potrebbe ricorrere ai meir.l ana- 
litici, che iu queato eneo riuscirebbero non motto 
spediti, attesa Ita lungheir.a del diagramma che 
■ari ccrtamento ili più metri, ed il contorno tanto 
accidentato, corno al scorge nella ng, 92. che rap- 
presenta il diagramma disegnato da un cavallo al 
corso , nel quale chiaramente al diatlnguonu gli 
lutanti corrispiondenti a ciascuna strappata di bri- 


0 BScrUiu» t" 

^ co P»**'» 

iV 

«Itumrnt*'' 


V albero 


tnotoi 


resiste""* 


ciao 


quelle 


delie rty» 


I propriamente dette , si ha il 
ru i’nvenrlòne 

* ' ««V progresso delia mer- 

E:> _ fniettendo di poter valutare dl- 
s -V^Jho trasmessa dalla macchina al- 
, ondo separatamente conoscere le 
Impone la macchini motrice, da 
^ geli ine lavoratrici, o ponendone coai 
«i if=PO«lzioni nei varll casi, ricono- 


_ conffC"''’ più convangono. 

quelle ® ^g,motrioo j-, pr„ny conaute ì„ „„ 
Il freno oins*- ^ngr- 03) ah delia lunghesaa .)» i 

(barra di n ir una estremità B 

a 2 mairi , vort^\,estinato a cio.vera dei 
tello di Vi\no<=\^^re fermato •>» duo cuscinetti cc- 
aU’altrauh 



Fìg. ne. 


"hol dirsi del repentino aumontaro dello 

Si nessi, 'Il 1 I .lia- 

®lsbo ancora determinare l’area de 



^ aree ui «rsieasiwiie 

svarutisslnio, presto si sarA co 

di oiare un tal messo „eUo 

r / 1^' , ™l'liciaaioo invece ed ingegnoso *» ‘ 

ecl u„to da Morin, Esso ”to 

^ T«tUangoli) di carta «u cui ***^^l,e 2 *» 

^ Jd . erklUTO». dopo averne misurata 1» aolo<U 

'<i'?',leO^ P«r averne larea , ritagli^';*")”» r-ses. 
y i-#,t,Benle secondo il contorno e »«ro j 

„**“ sSfjBf, si pus»»* I" P"'’*'’ ritagli^ »em- | 

a ^rea a misurarai. Scrivendo ^ 

^ •«tAna al truterà Vare»* tool* 

del reltangolo »o\o dia- 

arrogo.; 


due chiavarde u 

, „ legno, rioaill "''‘j^^sU» P°"‘,f,!e‘rmrttono 
», r. Il collare ha suU» _ «“‘^^airalbeM 
dirette vera» il gesionato 

ea» e=« i mrsre solidamente 1 ai r collare 

sna-a etere, che nella „„o certi 

- con questa disposizioo® „acsi ^ bi- 

V < > «fesso tatto possono » jirereo- r 
litvaK:.! «a più alberi di diametro iijjiv», 
sot^ira«a-iV tutto i« rotte centrare » eenfc® 
sì «ria e, l'asse dell* a {bere passi per ^ tentati 
j colli-»»-*, , ni che si perviene rol ntolt" [iicnal”®* 
e<l « J a* tnndoal collo tre viti V. Per la ^j,a IDC"’ 

1 poi «li crim.vta operatlone. basta oaservar® j^cco- 

tr« i* alhtsrts o gir» , ^ ^ou esw II oi»» l"' 

1 stanvlo "^^’"^*»'Touna pvmt» ri'* ai terra girnU'^® 

siilooo tissa , 1 circoulerch** - 

sarà ora pili -vrUina . ut», V>' 



gir»" , 
quest» 
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LE GRANDI INVENZIONI 


punta M la ceutraiione non è perfetta, e si dovrà 
correggere. 

Talvolta il braccio del freno , invece del cusci- 
netto inferiore C e delle due cliiavarde v porla 
un nastro fatto a catena, die abbraccia il collare, 
e le cui estremità sono munite di due caviglie , 
die entrano in appositi fori praticati nel braccio, 
per poterlo ad esso assicurare col niezzo di due 
madreviti che mordono lo due caviglie. 

Qualunque sia peri il mezzo con cui il braccio 
si adatta al collare, egli è cliiaro die nell' accen- 
nata disposizione di cose l'albero principale non 
puù piii muoversi senza far girare anche il brac- 
cio AB. Ma re railentansi a sndlcienza la viti p, 
questo braccia non si solleverà più, quantunque 
1' albero motore tenila ancora a sollevarlo per 
niezzo dell'attrito die si sviluppa tra i cusiriacttl 
od II nastro ed il collare. Tutto il lavoro motore 
deve farsi consumare in questo attrito, ed ecco In 
elle modo. 

■Sia la macchina motrice di cui vuoisi misurare 
l'eftetto utile una ruota idrauiira qualsiasi, od nn- 
clie una macchina a vapire. Prima di nsam il 
freno, si comincia a por niente a quanti giri dia 
l'albero principale per ogni minuto secondo quando 
fa muovere tutte le macchine della manifattura. 
Cosi ],ure si pon mente alla quantità d'acqua o di 
combustibile che si consuma per mantenere 1' ef- 
fe Ilo voluto, e si registrano questi dati nell'In- 
tento di operare col freno di Prony nelle identiche 
condizioni. Quanto al numero dei giri al minuto 
secondo, ai otterrà lasciando operare uno dei so- 
liti contatori per un dato numero di secondi , os- 
servando ì] numero dei giri indicati e dividendolo 
per il numero dì secondi impiegato. Tolta quindi 


la comunicazione all' albero del motore con tutte 
le macchine secouilarie , vi si adatta il collare ed 
il freno, serrando le vili » per modo che l'attrito 
vinto produca nel motore principale ossia nell'al- 
bero che ne dipende un rallentamento tale, che la 
velocità risultante sia uguale a quella che lo stesso 
albero aveva, prima che lo si isolasse dalle mac- 
elline secondarie, ossia allorché metteva in moto 
la manifattura. Ma perchè dall'albero non sìa tra- 
sportato il braccio, e fatto con esso girare, si do- 
vrà applicare all'esireraità. opposta B del braccio 
una forza , collocare cioè sul piattello di bilancia 
dei pesi che ne facciano I* uffizio. Con questi pesi 
si potrà per tentativi oitenera che il braccio dei 
freiw stia quasi in posizione orizzontale, mentre 
a ro principale darà lo stesso numero di giri 
*'.* *^®E***cat.i in chilogrammi i pesi 

favo™ ii» ^ calcolare il 

di attrita ch^ , «oliare, f il coefficiente 
di attrito che .1 , cuscineUl od il na- 


, I il -aii.ra- Il il giri che l’albero 

stro ed il „ fa ,l mi„„,o primo, nel- 

motore rancato del „„re quello coirispo»- 

l' Ipotesi che tal lacLdarie in «cto. 

dente al f ogni minuto secondo 

Il numero di girl oet» 

sarà .1; lo spazio descrìtto dalla superficie di™“- 

tatbi del rollare col cuscinetti o ^s,^à 

ogni giro 2 V n. e per ogni minuto secondo 

■Iato da 2e« Dicendo 1’ V» pressione eh® 

fà) , intensità 

luogo fra nastro o collare , P f linea 

dell'attrito che »i svolge sempre j dato 

di tangenza dello due suiierftcie. spazio 

dii! prodotto della forza ^ , essendo il 

percorso nella direziono della ” ‘ 
moto nnifurine o almeno tale aupp „,v.,rlo 

Pfx2ea^. sarà il nastro 

dail' albero motore meniro gira , ^,aobll' ®' 
o fra i cuscinetti rìRuardal' 
del braccio cui trovansì solidari . 

Ma d’altra p.arte, 


l'albero gira dentro il nastro 


I p,,..—. Immobil®, ® 
il braccio è ...locità di 


colla 


regime, ciò vuol dire che ^ a fii*®"",?''. 

l'attrito sviluppato e rinto o ug j,oiasso I * " 
la macchinH produceva prim® «-rondari*- B»*'® 
baro da tutte lo rnaccliio® ^ ^ 

dunque calcolare il prodotto ercih dicn»^ 

avere la misura dol su^mclèot^^ » 

Q II peso posto sul orizzontale. •' 

nere II braccio in P"®'* ",o a far cader® 
mento de, peso Q ntorno al ^rare 

do. ossia a farlo cui u,om®«» 

rezione opposta ss ' Lete * TI sa b 

l'albero princlpala. ® ii\\®^arlo. «"^“isttailo 

dell’ attrito che « sospensione ^ jel 

è la distanza del ssia ft litacclo * ' „»ndo 

dall' asse dell’ albeV^' ’ . ' ò b ^ P f ^ 

l» 80 Q,siavrà Qb 

_ 


ilal- 


il valore di p g; 
l’espressione del 1; 


-W^s> 

lavoro utillzsato 
à altro se non 1 o 

pesoQ.se fosse 

con esso, molupu^ ^ 
questo spazio è d ^ “ 
adunque la regole^ 
di Prony. « laror--^ 
al peto net puMer 
Vialtelto stesso 
conUnodo il 


_ .sostibueni»''''- 

f a’ » 

^Tuotor® ^i^^deserB®^,^ 
cri- '*■ .i«itoa P®® ^ ) vf**’* 




Èfvi,UDUclio ««n-T'do II fMuo «mumoinetrico 1 

di PTonv ili*. «no. Clio U peso Q comprimi» an<iho 
il ij>»n dei braceio, i»oso elle concorre con quello 
che troToii »nl 1.0110 a far cadere il braccio , 

a mano che il c«“»al-*'C> (li graviti di lutto il braccio 
non cada «oila vortlonla che pana per i'aase del- 
Taìboro, nel tiurt l ciiso togliendo i pesi dai piat- 
tello, e le viti w riOT- mettendo al braccio di girare 
liberamente attorco collare, il freno disposto 
onzzonUlmento ri mane,,* i„ equilibrio. A. queeto 
acopo si uaa di »•«. «tremare II braccio nifi i,,„ ' * 
sebbene in verità. oestacondinlono »u m ' 
a consegoira f interato ; sicché ne *osafHciente 
gero l» diflerenr-o. à sempre iiecLsarto Correg- 
dl un certo peso 1* e.,tremi(à A r*f" / caricare 
del piaUello; aiiolai perciò » oup.rf”*'.* 
locare* un uncino « <=<>>- 

sano. Siccome por*'» au^ntà *' P<^8o necea- 

cresce notabilmepto quaUo del b*r 
«.IdiafacenU . usasi più Sventa 

doro all" esperimento. ralIfMare’i 
e,»endo diminuito V attrito fra a' 
braccio «ollecitato dal nrnnri « collare, il 

cendolo in posiaione nnr ^ 1 "° ***“ ‘•“de ; riconda- 
nere dalla mollk *' ao.vte- 

Siblle D; leggaBi '' din.amomotro aen- 

per tenero il k. ® sferzo necessario a farsi 

*n ^***logramt» * o. «/a m espresso 

*Un*a del ^ braccio, i la di- 

centro di ^raritA dail'as^e dcli*«l* 
bero, al «« 

dara il P«''*'equiiibriop/=r»ie». da cui ni=i^ 

che II dello sforzo rirhiesifo per ottonerà 

in posùione oriz:z:onf alo, sforzo 
(^uarion^ ****** molla eiaslica , e elio dnlU 

braccio ♦ '■'«alt» esMro ugna Jo alpe.sodel 


/«mirrato 

.reso Q 


^"'“"Portalo ad una distanza Quindi do- 
ù 

li “ coìr esperienza o col calcolo , al 

e I Valore , 1 .“’*'* aggiungerò nell’equazione scritta 
‘ ”* per operare con maggioro (saat- 

VO éd^r ** sviluppa caloro. od il ‘^‘>1* 

/ . ' ^'■eno sono ordinariamente di legno, cosi 

nJi *il\we delle accensioni biaognacontinotimente 

4 [l Sell'ollo od aJtra .sostanza graarsa i«a 

• s<^etto *'* '™biito d; il liquido discenderà da e.siw 
v»^ 00 praticato nel cosc.netto aupe*’i‘^"'® 
^/to. prolungalo sino alla snpcrftcio ostorna 


'Contali fisse „ 
l»asao. Pa*ì^ oscilla. 


fra due sbarro <-> * 

il motimeu^ . ® ^ 

s ^ -■■■«: 

- •• K s «“.Ve ■" "" »S.SS"“ “ 

Trovato m 5 , ,’a,oro utile „• 

loppato »l to ^ ruo“a'*n*“" t”‘'»'c>palè' 

se tratto»' >'' _.,e 3 So “''"‘"'''oa, si catcolerà 

cora il ^ i . ? ‘^'■'1 prodotto della qngg' 

1 tlt* di acoua irrtf “ *n un minntu secondo 

1 za delia u rapporto dolVeg«t"^" -f 

! InUurato ai ' ' 


CÌ 6 


lo *** ^ — 

dicesl U > eytaimer,fo dell 

. ^aCCÌìino a fuoco bisogna noli, 
m. Per lo m en^ero inoltre por punì,,,, 
sura del lavoro * fluidosnlla f,*^. ' 

lenza glV effetti sempre»» rlforisr* ' 


elle 


bi.ic. 

r®"« »i- 

- - faccia 

gli j sempre»» rlforisr* '^'o 

“tontuflo motore, * „„aste macellino 6 ,,''*' 

vero valWe * «laccliè in . ritiene sullo “"a 
diatlr\c.>..-» U lavoro elio .pilo sull'alboro 


'■oro nlUe - Itia'^r-’'* * ‘i ottieoe «ullo .( 'rna 

off f cv .itento. to *\uil€9 »uli e* , » "» 

^.l» *■'**"” t'rocy »’*' “ ? r*‘” •' 

. trono d' ' ^ consumato dagli organi 

»»®*‘'"’kooe "‘"‘® 

• .. . t .. AZiCiTfì del irnii rt VEDOTA 


«rn-r* cA« 
m i sa-vm. x* i 

del O vapore 

I ^ „,r» e»»"-® . f. col mezzo di dtogramm» 

uè IP»" .iniente di Macnaught 

di 0P*f* eintoto dall. flg. 04, 

iOBit P® r*PP ,^!z.rt di bronzo A di 


_ _ sìoBit P® trovasi jgeiro di bronzo A di 

^ lunghezza. 

ra _ Itri di verso la parte m- 

a - renti® tubo ® . di bronzo e senza 

; » ^ - 1 „,*rno di 1“* , lauanto al di 

* - - scorre ->n® ''« “f . superio.^ 


l'Impiego del freno non à «enzn dit- 
«i „i nconvenlentl. A parto te ,tV»Krnzle che 
etère derivare per le perenne -'beine qua- 
. „1.. to ,necc.\Vvna. rotando 


\ 

^"‘’‘7èiwt>'CV»W« ■ 

Ttnr I.» -a asta « intorba 

del cilindro, o nrll» P 

5^e*a a questo stantulTo ^ per ,..|tra 

elastica ed elica, .-.ImO- * j.„ 

faccia superiore del toa"®”' del Cilmdrt»- 
r ««'‘darla «II* p*„M f inferiori <*l una 

<-» , i* f catore » munito alla J"»»’'®, ,,,oendice tubu- 

®“' fa aa^alto “"J/f "pe s«rve» 

1 ) 8 »« j 


ara X 1 

I ® 


’f 'a e, a ,„g„ito un •’»»" j,* serve 

«canalato esterna mante a »"to- , p^ndo di 

strumento sul coperchio o ,„ia vuoisi 

uePa macchina a vapore, so» 1“ ^lllre e 
to^llé^'k' la rhiavetta c srf'’® “ c„rrisi>o"- 

tJoi dell» cambra 

troppo l» VUI. la ino.c.c\Vvna. ru«»- . «fenf '“'“‘ssiooe »"»» 

seco ìì braccio d«V co\\a.i:^ • . \ (accia aizooi^i '^®*' tore 

S* w^i ovvia rattanendo »ire»trtt«vW.^V\\iraccw I> ^CiredeUo deU* iniVc» 


fO^ 
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LE 


invenzioni 


wmpre quell# , 


, _ . - 

--••■i-.o quell* itm»l'nrl«a, « neronda <••>« >® X>rea- ! ^ qonli « 4 i 

od'lnf‘“i''* suparioM. , molla corri*poti ^-*^t~^ 

«« Inferiora all* pressione atm.wferic«. lo sta »>tuiTo „„oio «aL *“ ej 

«ri «pluto .in„ù comprimendo lamoIU. »n„ure ^ Tona 

alluni J»lla pressiono atmosTeriVa "^ntoffo. Si pud ®o*‘ c^ilogranii , ^«'lo 

éancl<-v . 


*Huotta d ^ *^<^*50 dilla pressione atmos Topica 

'« i MU Udì loieo <■ •! 

""“i; “ ■“ “ 



Fi». »4. 


«inda 1- asta - , . 

ir5:,r,"„i, •? “ ■..•„?«'■ ■■ 

ooll’asu 1 muovere i» f '""''i ovvero 

-ve Jr 

«r*.,ue^"®g’‘'‘ punta 

vapore euer-ol tra’ in 'utn*»® Pram.i„^; 


v....TTr( to , 

aj»ore eterei ta. 

'® atantu/To m 


«Peri. 


<=ita al di sotto o 
Offetto deir ecoosi 
sulla prossiono atmosferii'i . o 'Joi rap^ 

quest' ultima sulla pressione die «s,j “ccej^j ai 
«ora del dtimlro a vapore, con la q r» 
mur.icaiione lo strumento. Variando ** (n co. 


mora del dtimlro a vapi- 

mur.icaiione lo strumonto. variando “o ** <n co. 
Istante la pressione dol vapore, le indi,.®''? «d omi 
<la questo strumento sono cosi rapi.j^'^^ioaJavufe 
riuscirebbe cosa troppo malaitevole <* F" 


t) n r ~ “'“re 

rf uscirebbe co*a troppo maiaifevoie ^ ebe 

sibito il registrar© il valore della press* ' 

' Istante» qualora quest’operazione non*^”* 
dallo liasso strumento. Cosi '■"'«a 

toro di Watt fa mcravlgliosaniente acc Indica- 
I’ UKEiunla di un registro, la cui 
conilo rArroeairauil, sarebbe dovuta a i * *e- 

Por nome Fieli!. AU’lndice 1 fu aegiu,'» '“Jflesa 
parta un matitojo m articolato e njjj p ’ lall’altra, 
piccola molla, cho servo a premere dol*'*** * “*** 
matita contro la carta dì una tavoteif^'^**”*® la 
oca dotata di un moto alterno identir ’ ^“*lo 

dello aUntnITo motore; ®i ottenevano 
vimenti distinti, di cut * facile Combln ^ ™°' 
Tetti , cioè «no periodico ed lUernativ 
▼oletta in saiiso orìazontale, e quello a",, la— 

; dell' JniUcatore In senso TerCioale diiu T ***’®l'*a 

j prea.tione eslsiento nell' interno del cibnu** 

; In vi sta sopratutto di rendere più r«i.o 
f casto»! e più facllo »a manovra f„ ,i. 1, * 

1 e da. Combe» alla tavolcila soa’titoifn „ 
ambi Io /. attorno al quale al awido» i. ‘‘“‘•uro 
I atina.t:a. a ricevere il cosi detto d/J^J 

! vie„o fermato col farne paTarelT. 7““'**= 

, licaU al disotto di due apposite i,™- ''or- 

I contr-o 11 tamburo. Questo tamburo *”* Premer» t» 

i torno ad un porno verticale n*sL„ «‘- 

j ed Jin. inferiormente una piccola sTan! F>, 

f cui a» avvolifo una fune, fissa oer F. a» 

aulir*, circonferenza del cilindro . ®^‘remit^ 

qua lcl .0 organo della raacrhina’ datil'' ‘ » 

starsCff. motore, di moto alternativo gl 
al Losarbiiro un moto di andirivieni «eiJ! * 
il ,,r-i.»o periodo di q„,s,o movlme.!^ A 
c»t o I»ar traaione dairaccennaloflie ,t -, 
o ai-iof a retrogrado dalla reail™« ’d^'^ '* 

»« j»li*nie che trovasi nell' intemn e ■”!*" “'^Ua 
X*«T- Tendersi „n comress» 7 ®"‘“-lro. 

oviT-“vra ocbprommo dall' inà*",?'^'* «‘ella 

jrsX come esso diagramma ci diali it u « 
vaaxsoro sa quella r.cei. dello .‘antoU, C^aerti 
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LK MACCHINE A V A P O * ' 

~~ ■ - — ' neW »^\'^^itornorù. 

v.ipor« «ullo «tantuBo, «J il poro “«firA Ubera» ^ poi 
»3»io«rt4r=-' ^ 'l^e-ito ne riceve. iSupiiongiel eh». <liar«n<JorA •o'" ftn a,\ 

■•" 't *vvoUasi Mul téiiiburo cilin<lri<-o, e linea «ri 5r.y.»>nvft ^ a\\ ^^j,Yorvo 

<M>v»ta la curva ot fl y 3 della fig. 03. t»n*a , die \oce A' '”'’ (-. 

cT'" 'o stantufTo motore eia al principio mento si npr® cU»**®’ ^ ^..re V*''**'^ „«,?*' rj- ». 
Alili diretU, e elio la cliiovcttac(flg.Oi) dalla «'.aldiija ” *® '' sii *rn»«« 

*ia diiUBa. lo stantufTo dall' indica- condensa zi \.»e. _ cvirv»l'^b<^^ 

(ore in equilibrio .li pressione . che «ri <len«ato»-« * fin V -1^ • *' rCu^it ^ 

ratBo fC’^lCi e auinili la matita aempro ad una sotto .li «“4 «*' fi,., doU» '*® \ieoo P® ^ i.> l, *'1 ^ W '«. 

porcili muoven.lo,l lo sUntuffo cara al rti t l^^ ^ 

, w_ i„ s,,a. corsa diretta, cantroi;*r-e> s*so°® , , m usntit v«r»o , /''e^ 

^ co*"'”®”/ airarA « la matita m do«riwà stanto i»«\ 

(ft 2 . 05 ’). la ciuala in lunghcua più o ra-sono , o ^i' ** *“8<i ' 'Hi*' 

Tmi, ì..- l il t „i,Alla della dear.»' » ♦ ♦ a» nel P — nliO'IO CO P, di rsgAi , r. a 


:a . Va r:vx^ 
norù torà ^ 
yuniu dV 
in cut 

_ A»-\ ^r- ^ 


^ ^ CO»'''* , / eiforA. o la matita m t}e*^n^w(k 
«elle cVV''“Jf‘ p A ^ftg. 05). la .luale in 
’>'^teXea re‘.U‘' *'„na certa eca'a quella dell. 
6nVì,reeci.ta^ „ clic prende ■' «oiu» 

«tu ovetto se poi si «pro la rhi.r.lU 

4i hr^ra oKr^osfe^J^ ,,o„a esercdnr, 

te =,wnAVrai®i®’ P® , contro lo stantuffo dell m- 

AVt^Aore , p, 


: 'orti- c 

I nella buca V ^ 

i sott.> si ■aan»»'® “1^ 

,Tio «° V.„,-. IstadV» df'' .1 stantu».^ ; 


Csuntror^r*®^ fl3*Ìo»'® \a taum w'trv 

stante ma«3\ *^^'**^‘ Uilat»^ 

più o »-s-»oTio ,,o<> IstadV® ,ji gtantug.^ ; 'Hi*' 

deeer . nel P nuoro co ^ di rag^j . g. q 

. 1 . InCl» “ .-.„AlTi.e pr‘"‘..,Anrll-» '»». t4 

^ tv J . 


ailof-ix cso^o»"'^’' itìcouic^ , -«K '^3 ;<i 

matita. <ai a"® cassia'* l"'”*’®. =, diagi’atuj^ 
rnltoac-zi*». deV'.®' « o r**!®** '^?*,oonte l’®!’ 

stiucos» r«»-ìc» ’"„a Ahbord luojjò^tij'' 

« Acum® ...Ai.iin. »vr«b“®‘ l». 


senu _!inrt r”" — di Uu » sq.! 

«. nel nuovo di rag^.^ . g. * 

nornlb®* „ ^ ne ìnC0‘>'rd i.**b ^ , 

«ai «"^''^assì»* F«»‘" J, diagratu^ 

.. dell® "If ^ chiude cosi » »ig 


So 
wocie 
DdU» 
passe 
tracie 
Dol lai 
dal 1 a? 
fan:x~a 
dai ra 
di 


maccnld® _„„ ,; «rveri *n='>« Oeji. ' “** 


».lds)»»®" *, nn'inSnità H »'"? ''‘‘'•ùsb *** 

"'“®'’'‘ Tid cosa, non si «rveri *n=h« 091 ,^ 

cretto. *e 1 l '’“'*»s"oni‘ 

Vsiii 1 ^ aerò voglionsi di.seghl cn nitidi, m. 

’ ^ij-cc la indicazioni ad “d K’ro della 
rA limitare i° ..loom 


; ;,.. .1.....W..Ì— i- 


llg. «0. 


(1 i • tM— :'- r“~ r l-'V !»«-«= 

H'rn i. 

! llX-0- '■■-•••• •-' 

ferie., allora la 

.,ueVl«- ^‘"TpinU dal punto l' ^ „ eecuda j di < 

.T-^ria/.ioai della i’®®**'®"* ' eUione at™°* 

iBlV eccesso di questa »”“» Pf come -P. Uc>kti 
^V vo .teli c,Bdo cosi una "”„„dro motore ua.e^ 

efersca , - » ■„_* oeiriatcrno del eli ^ ea c« Vr 

‘a sX. I» ““““ ‘"ruTun P.>%rln.a faat 
j,crinano roroe estremiti I»r'« 

ddla au» corsa nella al'® l ^ tv 

PC» del -®P;’''®;;’"riLnta. per f,'’ l^rfur. d' 

'litidro BVI cui S stantuffo. I-' “*^„rimo et- \ ci\: 

cara» dr' \ 

qae.ata luca d ^”^,i„rre una rapida •1“” .icaVbt® ®t \ a\ 
(etto quello «li pM jj^ntuflli dell’ dls«^n- \ ^ 

trerr;!; ti ' 

Ao*lmaponderà »»» ^ 

„d quale H vapore « * scardato, i'f 


. f ’.onre la indicazioni ad un wi giro ddu 
* rilavare successivamente. *d ogni quarto 
a'*^.e’r esempio, alcuni diagrammi. 

s «^* ovviare alP lueonvenieato di 

il «enerale ”f™' ^'tettore 
^ «ti arti e mestieri, ed n signor 
«=t>. a Parigi, hanno trovato stessa lista 

^ 5 "tio uno o più <*^^Kratiir»vi di “f® ~,i dire 


ir»-%e- 
con 
itac=» 
c«o V 
to-'ti. 
I»r~« 


«=t>. a Parigi, hanno trovato ’ stessa lista 

» 5 -to uno o più ‘imitranuj^j j^,di ^ poi altre 
—a g-ta più o meno lunga totrod®’'^ dv due molle 
i » «oazioni, come, per e«^. quo''® .empr* l*® 
■e «Li o d i una sola, facendo!,, f ; opcf ® ®?‘ 

X»roa.‘ii()De; aggiunsero ^ ,»cot"'® L,!, calure in 

»^a. c per porre il di lotto del ci f»®'* *7/ 

■''-anlc,.zionecoiroriaat»^ ' ric»i'®?-.-store «tali® 
^ eozioscer. il Prind!.!^«J®;;;*l-ld^2:rria<i- 
■*'»lor»ì d fondato, e 1 q ,,rti P ^ jniuPdSd*' 

ron rimane che a ve^": ;'„‘?ua- «^-' 
1 diagramini. j, J®f® ,««>-• 


- ‘o farti V' orfosiF’f 7 
A'*fframini. j, ,„mBia. 

Ri ricava dairiuiJicator», con<"?n®" 

t^so *JS,J e la linea PA della /sresswae 

. V-t«,n CI AAmlnrÌAi,. .Ia f /-nnilartS bI di SO 


Ri ricava dall'imJicator», .ttoo- 

=»fw tAso «jS^J e la linea PA della preBilooe 
^ ^V'ica. Si comincierà rfa/ condarre al di , 
linea PA una retta ad essa parallela e 
. AAte da questa di tanto quanto si abbasserò 

\ 'A matita dell- indicatore nell’ ipotesi che al 

\ ^b\\o stantuffo vi fosse U vuoto V«r(»tt«>. 

N ìivistanza si prende nullù 9C«^^8. tbitotov*, a«V" 


D:C:t:/C 


-,,. r .( v/vM I, ' 



lb o*«-andi invenzioni 


la di 

valente all* Intervallo cbo indlcator<^ sotto 

lunfrhoiEiui BubìU molla o prat^sione 

razione di un carico >’aoUM- 

esercitata da un* atmosfera Vioera, T>n‘ 

atanlo in cui si fa Le pressioni 

chlamnai ««ea tfe/H prrs*to»i ^ llnA?, - 

miaurate sul dlaitrarnma « lartiredafl > i 

come, per onemtilo.o m, cUiamanel predai 
tuie, e diconsì rcialir>e quelle mUurate a vmrtire 
dalla linea della prosaionc atmosferica, come a m. 
Tracciata questa linea, le si eon*"urano due per- , 
pendicolari 7? a, n*<y, che aleno ad un tempo tan- 
genti alla curva del diagramma. 1-a curva b^'/ sarik 
quella doscritta nella corsa diretta dello «tantufro, 
e la 73» **arà descritU nella corsa retn-gmcla. [ 
Un'ordinata qualunque ow rappresenta la pres- 1 
Siene aesoluta esercitata sopra I* unità di super- | 
ftC'« della faccia dello stantuffo, quando esso oc- 
cupa la posizione 0 della sua coma, ed o« ci dA 
la contropressione , che si aveva nella corsa re- 
trograda, quando lo staotuffo era anche in 0; ma 
siccome ordinariamente le macchine sono a dop- 
pio effetto, e la corsa, die è retrograda per tana, 
camera del cilindro, diventa diretta per l'al't.ra 
camera , ne s«gue che il valore della pressiopa 
utile od effettiva sarà misurato dal valore della 
differenza om — on = mn. Noi potremo qaai , 
ripetendo quanto si disse sui diagrammi del moy 
tori animati al numero I, dire che l'area 
ci rappresenta il lavoro fìxUo tial rapare sopra 
r unità di Bupertlcie della faccia dello atanturt’o 
considerata, e che farsa «^V a p rappresento. U 
lavoro conxuma/o dalla cootropreasione del vapore 
sopra 1 * unità di su|KcrflcÌe deir altra faccia dolio 
stantuffo ; dunque la diderenza di queste due aroo, 
cioè l'area del diagramma *^7 è proporzionalo 
al lavoro effettivo sviluppato dal vapore nella corsa 
diretta sopra ogni unità di suporffeie e per ogni 
giro dell' albero motore. 

La misura del lavoro di una macchina a fuoco 
ò cosi ridotta a trovare l'area del diagramma, o» 
]>er meglio dire, di una certa quantità di dia- 
grammi. Kà ricorre talvolta alle quadrature ap- 
prossimate , e specialmente alle regolo di Bf^zont; 
ma genorulinunte conviene preferire l'uso dei pia- 
nirnotro. 'i'rovata col planìmetro l'area di un dia— 
^amma o«presaa in centimetri quadrati, al tratta 
di trovare il lavoro da essa arca rappresentata» 
espresso in «'liilogrammetri. Dicasi perciò s l'arca 
su 4 ldotta est pressa io centimetri quadrati, e sia / 

la langho^TLo. p n' (dg. Pi.) del diagramma espressa 
in centimetri, dividendo farea per la lunghezza / #ìi 

avrà V orai nata 0 pressione media -f- espressa in 

misuro linoari. nel nostro cmo in ennUmetri. Pef 


averle dspprl«‘ fa'rteir r(« „„ 

centimetro «u»» ^«jia «Ppresenti 

n atmosfere ; 1» l’*"® ancora j -~ 

n atmosfere. ® 

sul metro -ò li cUik.tjj. 'o <li uo'at- 

mosfera corrlspo.v’« 3,^ 0 . *i 

Sione media in ,li ““ 

colpo di elsntunb j^„m,,Ucanilo l.oi- 

stantuffo quadrati . 

stantuffo «*1’''*;^ “ eroltata contro ata^.T^ 
presMone totale itlolicata i ^ 

tulio . cioè per ‘ ,,ure m metri JT 

i espresso in chilogrammeln da 103.iO. SL Se 

1 À a doppi® effetto, cotnn quasi 

.«acchma è a Un "altro 

prò av\ * ivUra camera del cilindro, si molti- 

j^rnm «uesta ^espressione. Siccome poi cor — 

cttKi* •' f““® '!*' -vai-ore non già. in 

.i ‘nulLxiona de"» maciliina, ma ben»! al niì- 
Lcwdo. bÌ 90 Bue'‘A> c"«va il dia- 

ramma procurarsi ancora U numero di giri o la 

i frT=.ionodi Biro fatto dalla macchina in qual tempo. 

di un contatore il numero di «Iri 
dato, per esempio. In un minuto prlmo.e dividon- 

''°sul*lavoroqual« 'iena dato daUindicaloredl Watt. 

- M-na ancora fare una correzione. esMiiido ©suo 
minare del vero: dilfatU le fughe del va- 
‘ attraverso r indicatore, le di,per»ionl di ca- 
P"*' 3 l'attrito che soffro Tindicatore nel muijvorsi 

1' ap|.arcccUlo. sono tutto cause perturbatrici 
ronflono i risultati ottenuti con simile strumonto 
®*‘^'^,anto minori del vero; ondo si suolo dal co- 
^^^^jf ori moUipUcare il lavoro calcolato corno ao- 

si disse luir Non solo la fedeltà dolV in- 

. <.iitoro rimane, scemata dalie accennate cause , 
** a à »">■* '® "® ancora . come . ail esempio , 
inerzia della molla dell’ indicatore . l'elasticità 
^«jslle cordicella di trasraiasions , lo quali fattivo al 
il contorno del diagrammi iresenti ondula- 
' ^j^ni pià o meno pronunziale. Se non sono esse 
l ,-ot'P> sensibili, coma, per esempio . quelle nella 
l dei punto * tflg. nò), se ne può appros- 

l i«ifiUvamente toner conto soelituendiivl una curva 

\ ^^edis. Ma per torti pressioni 0 per macchine a 
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^ LE MACCHIN 

■Velocità, quosta. curva muli a non 
e neppure quindi r apparecchio di 

\^\iSa^ ci dà il lavoro di unn rnarchina In 

. ®^iodiH cavalli-vapori, miaurato «alla 
itantalfo motore. Il fì'eno dinamomo^ j 
trìra ilL “fiorir ri dà il lavoro di»Donìhile aall'al» . 


cavali i-vapori, miauraio «una i 
itantalfo motore. Il fì'eno dinamomo^ | 
trlco di cl dà 11 lavoro disponibile) aull'al- 

bcro dividendo questo per quello al ha il 

c^j . ^*0 ccelIlC'entG di rencUmento del meccani- | 

Proni » Il oh*, volenao conoscere il lavoro <U- 
JDoJv' P'’*' Ivalt^ro motore dietro quello leairoto 
‘•^AiVe ® bisognerà, moltipllcare que.lo per 

rendimento del mcccan.emo . il 

cpàXe*"-^^ correggerò il lavoro dato dall indi- 

9 ^ ^ — JS. à 11 numero 

,^Vire. rlanUa T ^ , 

indicatore di Watt per avere 
jirettamentó « ' j^iboro motore, 

nuello „«ervando che la perdita di la- 

’’ Verinh'*'^®" franiamo di traerohalone dell. 

,*r u‘«““ •* ““ r 

n^cc.hin» lavoro speso- 

...IO .... ‘ a. 

~“V“ ■“ 


E A YAVe^ 

r— ^ VV C^\ 

un “otos'® mal va ^rdiat^^ V ^ 

nel forno non P fttio 

zato; un.» P*‘** ^ 

forno moAealrn ’ ^ Al cal 

Inoltre, «dalUv ^eV ciUndro » 

-S /l«a « «a -«^-rarare -AMIOT^ • « fUi»£v ^V_^^«Sa» ^ 


nel forno no« r- a-v «v v^r ^ 

zato; un.» P*‘** ^ 

forno moAealrn ’ ^ Al pn^A 

Inoltre, «dalUv ^eV ciUndro r^T^l » 

■i fa la. 'votavo contattori , ^^^^ore ®, ^ 

vi ha «outioaa ^g^iV 

poro ; d®tco»'^® , ^j»\ove che 

r Atcn.<=>8fera* ^ di ^ v 

por A ee«» «opro vah petdVt calore tot 

porrVata. j e dimise 

n..idc» , danno >» *: di coa^j^l ^ 

lupEaza.t:.o> d®' rt’uido- ®“''* , floalo di un 

ai *-«f:TnMderareif«CbS^^ 


mon..tc:» del ^ f®’"**”*'' .darar® * 
coomesioot® ^^rotti a «n»‘a ^ dei tJ 

fao.e*,«, ai è co»tr for ♦‘b « 

di Tondi*®® 0 mn'hplic» ^eflldent, ^ 

irae,ci,<5,*a.ra\»t“® • j^ro si ha “ „j^gneM -tìj % <*<</ 

»raoTa.-t« not"« *"®" ^d in 

<] a.1. V «. mac®»‘?“ . e P** ® ^t’ r^i‘° 

Kxan.ettat® ° esterna deU’ *'■*,'' 

~ ‘f- “.sS” Si,S“Sv 

« .11^ 

*■». «»-rat.a*loii0 dell» «al *J*- 


«kandi iKvawapxi. 


Diqitiz^ 


I 
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LB ®XtANDI INTENZIONI 


LE RIVALI DELLA. MACCHINA. A- VArOj^j 


L. m.«Wn» » T,pc« • 1 » r“ 4 * " '«“•'«"'•■lienti derWanU tl'* 

piccola induatria. - L iadc.lria domc.Uea » U cona«r»aaioa« dalla ««“’«' - -'ella « «ra- ““ «l« 

^ _ -J orna 


... ‘l»*'* " B««. 

a ààaupjara'piocolc U>rt*. — VacUggi dallo maacUin» »i •"* ' 

ccnlmii» di ‘’sptì”” >*’ *‘«'•‘5^*10''“ 1 "“^'’'“' 

cola tfaiiono ^ più è gr*»d« la ‘''“i- 

nuìsco unto piA nianifat'ttf^ è una ^ "" 

trice. M. »e la er»-'»?.."'® 


La macchina a vapoTO cU« nello stato attualo 
della meccanica è il motore più conveniente, quello 
che presenta il massimo numero di pregi, quando 
sia utilizzato nella grande industria, perde a poco 
a poco tutto le sue beile doti quanto più piccola 
è la fiirza elio si richieda dai motore. Non son 
poche lo industrie che abbisognano di motori a.tti 
a sviluppare piccole forze, corrispondenti al lavoro 
di un cavallo . di mezzo cavallo od anche meno , 
ma per quanto piccola sia la forza di cui si ab- 
bisogna, è pur mestieri, quando si voglia ricor- 
rere alla macchina a vapore, sostenere ingeziti 
spese di primo impianto. Aggiungi, che ogni mac- 
china a vapore, per quanto piccola, ha pur bi-sogr no 
d'essero sorvegliata da un meccanico, choconvion 
sempre disporre d’un ìocale alquanto ampio, «di 
una corrente d'acqua, d'un deposito di combusti— 
bile ; l' incomodo del soverchio calore e del funao, 
il pericolo dello scoppio della caldaia oqiiellodel— 
r incendio rendono quasi imiiosaibile rimpianto 
di questa macchina nelle stanzucce abitate dalln 
classe operaia, nei più alti piani dello case, nei 
grandi centri di pupolazlune. Aggiungi ancora , 
che, per far funzionare la macchina a vapore, è 
necessario che II vapore ala costantemente mante- 
nuto nella caldaia alla voluta tensione , tanto se 
la maccliina deve lavorare di continuo giorno 
o notte , quanto se nel corso della giornata es.sa 
devo lavorare soltanto interpolatamente , corno 
è appunto necessario nella pìccola industria; roa 
si in un caso come nell' altro, convien mantener 
sompre acceso un vivo fuoco nel fornello , se non 
si vuol sciupare ad ogni ripresa una o due ore 
per rifornir la caldaia del necessario vaporo do- 
tato delia voluta tensione. Como ben si com- 
prende, questo motore non |>resenta i necessarii 
per essere adottato dalla piccola in- 


dustria. 


• La macelli n.a a v»|Bre, come dico n prof. Colombo tu 
pervnello di aerelomerare migliaia di operai in „„ 


o di diramaro in turU i punti di 
(0 Vedi il cit«to Amhcarid &ciSNTinoo, Voi, IV pag 553 


'-»en.ol’indu,.m_ha 


doma» »e per irgiva. ha.*^ ^ , 

airaUeiw» cui ora *» goffycare U f-.hT“' 

.«‘“".r^domicHio Che era P 


del tutto 1 




’ ' ‘“vasione del la» 

u!*l' o,decb7‘«ntto ronoipotenz. della motrice . v.po™; 
i," lino temalo per ‘.."“"'l? •nandaiiura coi 


cìlio bi 


B 

IC 

w 

uronrìa*^MH8cnza che la pnprla toraa, poie.ssB meitoro 
propria m u » ,. 


suoi metzi slessi, ponendosi in Iraccia di una imilrice, la 
suoi metz all- operaio di usufruire pin,,u„n la 


I- inauslris a domicilio sullo slesso piede, nelle stesse con- 
dizioni deUa bùbricaziono m giMde. È^u^ di 


,r,tino muralo, piotiosto che di mioreaai maieriall; la 
Brindo nunifailura mila a distrUTOete la famiglia, a pri- 
* ria nel lo meno di uno dei suol piu simpaUcI attribuii, 
(ivenza. la comunana 4 ' ogni isunio di a»eui , dì 
di dolori. È II seniitDealo che si dibatto centro la 
tldlMnieresse; ma il ri*uUato defluiiivo delia lotta 


va 

la conAi 

gioiO ® 

"*^n”o**ancora Incerto, e non può essere che la eonse- 
*”«0*1*=» della soluzione di un problema che è ora l'oggello 
.Jlóaio insistente, il problema della trasmissione econo- 
tlella forza a grandi disianze, e della ereasione dei 
piócoU moiori.s 

inerbandoci a discorrere, in altra occasione , 
llfia. trasmissione economica delle forze a grandi 
^.^.^.^raze, parleremo ora dei piccoli motori pro- 
in questi ultimi anni allo scopo dì dotare 
j^iocola industria di un motore che si presti 
’^'^jimento od economicamente alla produzione 
piccole forza, che non consumi se non 
“ g^^^ailo lavora, che presenti tutte le condizioni 
43.0 sserio per e.ssere stabilito senza pericoli nei 
”*^^obini locali abitati dalle famiglie operaie, olle 
^ domandi assidua attenzione , nù un personale 

e 


\\asivamenle dedicatovi. 

forza (l), ncU'opiflolo domestico, si Impiega 
4^g-dlnario a intervalli o In proporzioni variabili. 

Idem, pag. bbd- 


C'> 


' 
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itti- 



LE mvALI della 



' ;h. piccolo motorn roane , la 

^conomìco <lelln forza del vapore 
^^nia , l*0f*oi30inia vara ci sarebbe 
poiché con ò poteibUe va- 

^ * Roltanto in quoi momenti « in 

che il I>rooo»aio del lavoro eaige 
»*taa iloiF— "'**''''are un dinponrllo »ui>erioro a quello 
eh* &ll» quantità effettiva di forsa 

‘oatamury^' Oueslo apiega l’ inalntonza con cui « 
^fioeet\ HO continuaB>«nt« nuovi alstenu di mac- 

caV»®; .lire non escono r impianto di 
^ 'V.^.ie e I®dl * già tolto uno dei P‘U «™ti 
‘}“^i„i,ano del motore nella faWiri. 
«rtaeoVi al quarto o al quinto piano. 

Iti V‘'‘=”'°^larfooe operaia è più adden- 
vxw t.aae ove l» ^ ealda esige un 

. Ida la e questo è un inconveniente 

,^^,ce ed Tniollerabile. . che può remlere 

^Uò ' aione del motore m moUissimi 

'NsLU» camino . a 



U. 


macchine ad AFt X CALOA. 

..... «DOM • <1“»‘'« •'* “■'* 

Paaea _ Da appello „.t*lHel»«- — ««v 

««4» »«"“* ..U aila riatald»!»- . — ^1, f,ro aeaat 


««*» d.U »U rU«ld»à. - 

Bouaa dgea—hr.’ ^ ^ „te di B.lo«- -!•• 

Erte»"** laotor» ad aria ca«u. e a 

, J. 


foraa idraulirt *d i| clore d** “1* - I 

«nodiaa»i«. - .f 41 

mo.aa dall' aria calda. _ ^a aocel"*» ,, _ 

ai DaboU. — l-» “•eeUio. di La»*^’ 

«taine ad aria calda di L* hn,« an. 


/•«li CQlìftiP" 

,lone e oona ,i «volge e m ji 

aerosa forza ..u. u calore del - j I 

in ogni parte d^ g^ebo. dell' oceimo^ 

continuo 0 . vanno di c»"*' «va- 


1 tlO 

™“ '*“* “ ‘'^PduUcn 

*% -va .... 


— r ^ ^ regioni del*' vi »* l " ‘““■" •“'-■■■'■“ co/ dJS/>®“"" .ff/iuo/atm 

vaadosl nelle P^^i^jorno alle iete in I ---c» t.^-, «»'“''«• d.'* «oc/ 

mento condonaandih ^ ^ « di li 1 *>'^*»'’on» a riguardare JV fi,. nJO' 

aiwruppano in »'* ’ dine, 0 di restano \ Vs,-\^^‘P*o PA diretto ed «sotosiro 

torma di pioggia, efimoi. inde- \ > « tosto corcarono no//e viscere della ter^^ 

«cndondo in cf«"' raec ' 


. efd appunto 

ulteisa; I» qual cra„ oomP*® ,iel so**- 
A'aporarione prodotta. ® calof® ',j;iolie della 
dal giorno in cui in'® ,« j 

laCchma a vaDOre rV? . a 


coXX'* 

''^ntTcoiTn 

‘*ituostrò P^lSrfetermi- 
di forza motrice co/ , .// uo/uiP^ 


aiwruppano in ’ dine, 0 di testano \ Vs,-\c^*P*o PA diretto ed «seloslro „;"-rr» 

torma di P‘°8«‘* ' ^ Wrenti e Dumi, '""ica \ ® “'•“'^nn n""» fi.- 

•tendendo in case . „*cc»*' . puomo \ •»ac ^ 't'asti magazzeni, dove da secoli e nelle t 

ovunque e talvolta terribl'®' ctir- \ uT-v Ppoclie geologiche H calore e la luce so » 

flaita, soventi gj eho usafO**" oD®. die \ ^'''«Vano cerUmonte dovuto fissare con molta 1®“ 

m no v^^; ^ y Wza qu*,u toro M grande e pnderova forza. U 

Cro%rr moTda ^dute d-^cqU- ' -Omhustihiie fu Uuval . 
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LE GTìANDI invenzioni 



tiene si va di conUmio a^vi » ° c'o” 

che attraversa in pred «.«Ione , 

verte in movimento, m gacoU a a dietro 

il carbonio e V idrogeno di tanU g^ares. gotto 
SODO nuovftiBent^ rfistituiti sU 
^rma di acido carbonico e di „ 

L' impiego del calore come toc» t 

esclusivamente dapprima, ad “^dina*'>* 
mercè la elasticità da asso impartita all a qua che 
convertesi in vaporo ; a le macchine a vapor d ac- 
qua, cui furono rivolte dai principio del secolo le 
elucubrazioni dei teorió e le prove dei pratici, fu- 
rono, siccome vedemmo, portate a tal grado di 
perfezione , che poco ancora potrebbesl desiderare 
da queste, massime quanto a regolarità di movi- 
mento. Ma se le macchine a vapore hanno preso 
perciò tale sviluppo da doversi considerare siccome 
basa fondamentale dell' indnstria e della civiliz- 
zazione del mondo intero , a se furono desse la 
cagiona del tanti prodigi compiutisi in meno di 
mezzo secolo , se resero possibili le gigantesche 
oOIcine, le grandiose manilhtture , i facili e cele- 
rissimi trasporti, non è però mon vero che 1:.(ali 
macchine, solo congegnate per produrre grandi o 
continuati lavori, ridussero la piccola industri sa a 
non poter più resistere alla ronoorrenia della 
grande. 

P ortonatamente però il vero dominio deiruome 
sulla forza calore non era ancora del tutto acqui- 
stato da quelle invenzioni che diedero al vaporo 
d’ acqua un' efScaeU quale da nessun' altra forzo 
della natura erasi mai posseduta. 1 .’ impossibilità 
<U potere applicare direttamente 11 vapore siilo 
piccolo industria, e d'altra parte il crescente bi- 
sogno di sostituire alle braccia umane la docili o 
potenti forze della natura e di accelerare o ron- 
dare più perfetto il lavoro . stimolarono il genio 
degl' inventori; e mentre gli noi si applicarono 
intorno al problema della distribuzione dello 
orza m otrice a domicilio , altri , più arditi , pen- 
sarono tosto sostituire al vapor d' acqua un 
nuovo agente motore di più facile ed economica 
applicazione. 

Intanto la perfetta e costante traaformabllità 
dal calore in lavoro meccanico ora stata provato 
all’ evidenza e coll' analisi e colle esperienze. Nd 
il solo vapor d'acqua potè considerèrsi quale vei- 
colo del calore, quale strumento necessario alla 
sua azione, quale organo traaformatore della ener- 
gia termica . ma qualsiasi altro corpo, solido, li- 
quido od aorlforme; perchè gli effetti dinamici del 
calore al devono ad una semplice dilatazione del 
mezzo che lo riesve. E diflatti, della totale qoan- 
tltà di calore che si somministra ad un corno una 
parto serve al riscaldamonto del corpo stesso 


cairn* sensi 

conservandosi 

parti SODO vin°® ** i* una in 

lavoro «»‘»™a, 

e l'aura i» 1»»°'’ vincere 1 neces- 
sario quest' uHltnoPj copoplf“ di mole- 

colare, o “««'‘"del corpo ^ 

dono le molecola aei xz 1 « 

*' M. srSio” 

col minimo 

stanza da l® *1“““ cÓn. 

doro era 1"®“®. ^lavoro interno, °n»«lerevoIa 

rc-rn:: r:® - 

childere dilÌtTbih Td'w 

I parte .j, coll' espandersi vincono qualche 

‘**”i'*t!!nza. Chè anzi , sotto quest' aspetto, si pos- 
*'con^UrTl gas P ^* ““'"*“‘*“*1 dei vsiKzri . 

al ® I primi il tesoro interno assai minore 
cl.r nel ^conài. e perchè quesU non ai h«mo dl- 
rett^ente. ma bisogna prenderl. da. liquidi, epen- 
den^in pura perdita il calore che alconsunm nel 
cangiamento di stato tisico. 

. „cnno a dirigere lo prove degli Inventori di 
macchino termiche il bel principio, che ad otte- 
__ il massimo rendimento d nn motore a fhoco 
riscaldare U fluido klla temperatura piu 
*^i^v»ta possibile, e rntfreddarlo alla temperatura 
iù bassa che può convenire. Ma quest' ultima è 
fissata dal mezzo nel quale viviamo, a quanto alla 
“ - non occorrono molte considerazioni per dJ- 

P*" gtrzre sino a qual limite sìa possibile arrivare. 

sanno difattl che i vapori , impiegati allo 
" saturo , crescono slfTattamente di tensione 

eievarai della temperatura da non riuscire 
®^^glbile di spingere la temporatura fino all' ul- 
grado compatibile colla buona conaervazlone 
macchine (e che non è poi molto elevato) 
** straordinaria resistenza che i recipienti do- 

^■^jbero opporre. Il vapor d'acqua cim a 100 
^ viadl centigradi, come tutti aanno, ha la tensione 
5 a una atmosfera , a 160» ha gii la tenalone di 
“ q-rti- 4-1 — ® •“ ® ^ atmo- 

^rorò 28.5 — ed a 30 gradi, temperatura mas- 
^ irsja alla quale si potrebbe, secondo lUrn, jurl- 
^■ttre senza bruciare lo materie lubricanti e le 
^aiuiture, o eenia elio troppo raptdamente ai 
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LE rii VALI DBL LA A — 

™nft-icanti . n v.por d'atguB 
w®n ^V. , *’ «««l'ino tonskmo di 80 atmo- 

Wk- I vapori naturi dei liquidi jmù vola- 

'®^WS <"on>e 1’ alo.ool, l' etere, il clorofor- 

®i*N'ù carbonio , l’ anunnniaca, ecc., 

'WidsltS^ ^tsentlao il vantafrgto di abtussare al- 
^aaale ^ ^ÌGaite inforiom dcflba t<^mperatura , alla 
^Ulle "''®lfebbero arrivare utilmente lavorando, 
àUBc^ essi a ben più alto «rado rineonve- 

aitati iJffeCDato del rapido salire della teiuioo* 
t)O«0 Sfi ne accresca la loro tempera- 
<tue‘ vantaggio sarà sempre mi- 

•a?''. « coll’ aumentar., la tem- 

òl ‘1'* «rgenle, coni ne segue rbe, Invece 
Ì^P'aatora ^ • \i„nldi vaporlzzabili a bassa tempern- 
4\ Cioccare ‘ cercare un qualche 11- 

tv^a, assai P'" g„y„rature i>lù elevato avesse lo 
oaiaido , ni più moderate. 

Volaùve V ' onci dio. le ancora questo noove 

-sapore , ebo alle tonte eltr» ron- 

Volevato suo p^ntlcbe richieste por rendere 
dtóioiii teorhh® J nssibUo o conveniente; ma 
un motorfl term» r T...rmodlnamìca agli mven- 
“ co suge*'''"*' n sicura riuscito. Sopra- 

torl »"» ,nri «Un ‘11’**® “ 

rUcaUtate Giovata regioni della scionm 

sono con lei ®®*f giorno 1 sempre nuovi segreti; 
per istudiarne / ,nnno allora la prominouia 
r^apori pf n più elevato calore; poi- 

quelli die ^,„ra avranno 1 pnml una 

Cnoro E «otto questo f "X! 

.tmosferlcn (il cui grado di va 



spreco 
chi ISO «ài 

quello ,, 

marao doli’ bisogne’ ,^à a metoq 
ensac» la anno » ^.^^gsi; *“» t . ntenra Cq, 

l’ tarla, cald» 

iriot«>Ta't,cst»«‘^^ 


» I X « » txlln 

t-aa-ar-ono '« 


a-as^u."® I’*" ,, 0 tenracq,^ tì^vi*»'l„ 
.orno ' lato teorico, 

vapor d' acq nssJcuratqN^ 

<«ÌÒ clw uv^ 

„ quali prima di ^ «i 

® ‘ r-*lone. come in ere ., 

inlellig®-’^* ; ''a ^ 




^’*Te qu®'‘ prima di si tr.)J*i 

c. l® ^-fezlone.come Jn ‘ 
ù 

i>q«si is^’.’’ *' 


turi' 


_,„ne minore. E sotto ‘1 j grado di va- 

deco varia ‘ù'ricscf po«‘»ile di 

f ir«V qui" trovati) pre-lark 


tl8 non r 

' vùiedo termico di „ alandoti di un 

^ftù sa* '*‘’"°’di tutti la tnaccliine 

else si «•«’>* ^Talno a meno di 

Motrici ad aria '“'l** e saranno sempre 

' II più grande interesse capprovvigio- 

ntacolilne preziose ®’*® ^*^bblsognando di cal- 
; ossuto deu-^^^^ , r;:: 

t^^ù'pTJibile «sarie d«»« 

golamonti locali fuochista con 

rA\lii<5 a vapore » . 

tsaUe coguUioal di sc.e^ 

molto 


atte coiràìaioal*'* *"*“*■„ „ tempcmlurn 

Non disposizioni 

iSi. «. ..V- 

r S..- 


elette intelligcn'^; ^ 

capitano Eric**®" *Vq ^iv/. 
q«si iK’-s ‘‘bblico di Nuova ^ori 
.l;a.va al P «ran rumore 

duna * a,~lj stati ba't* Ooo * f*c« 

*?'di qua dell- Atlantico, dove sg ”>« 

V-^r™n notizia e.i una * f >-q*le 

mu-j r/'/»«W; « “"** doreauo 

i^*-«occiiparsono • ‘«orieì «» ‘ diA i| „ao»o 

otore aimunciavasi siccome destinato » »urro- 
le macchine a vapore, funzionando, ai dire 

< 1) Erlcoo uacq». io 1803. ™“’* 

«r » oviuotio ,,,.oi«le »«>hidi,* ,, »«<■«• 

» >»x.-o„bU loveoiiooi, no, nuiceUiso 

^*^«> 0 . 111 ,. .1 cvlebre '“"cor*^'™ ^ la for®‘ j- i«porf»e «- 
*• ^^oornotira; le aHit# 4oe j “ \\ 

ed H Ha... di . olV«'-;®a|;« p« 

Fu noo doi primi » wU' ..imp'**. uu. 

* va- prupoliinud doUe novi - * , «.,,algl fO“ ’* 

eiro. 13 moiri. !« ' b •VP‘> ^ 

'^«lociia di 10 miglia ,ion’*r*gJc»iMi, ci'* * 

tfavorevole » qùa,. ioi>“ ..ricaiio. 

gmataraoni» “PPrSi j. ‘ *”"“%diU’** ag^Ii 

prop..o.iol BrioM«,.*^‘;,'^'ji „ ,v. 

'JuUi . PÌ1..I.IB. . ...o .«dose®*'® 


tenendo la teriache si mole punt" st'viS 

«Miono del cilindro motore. Ma quali 

Aarrzrmono b«D* P®^ tutti i lavo!* 


^•«noM io quel pao.o, T\^„'^.gfo dW '* b 
Voi il jii„i,„r, lbrlnia_,j,^,^ ^,„(od/reeugàuie' 
«ol«b„ duraalo U pun-a fra gli a'te« Wc*r« 
t^ti CstlerAlì (i uai^oMi degli 

‘3'Aln«rio»li qusi Htnitio- cb» produio» la conil.IeV 
aforuuulMio di (atte le flolto o dei oombsKiinoiiti ““ 

3-0 «loue Eriesion iuveutd puro 1» mueolùa» ul ari» ^ 

-Il- ™ajpcbin* a eaìo. ouando 
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le OBA^T^r»! 


1 ottanta por 

dfl’più moderati, col risparmio ji tanto 

cento sol corabuitibil*. Ma la prò {«voro rto- 

Ruadagno . se Jmpressiono sul 

gl’ industriali, produceta ben altra i V non 

giudizio de’ nostri uomim di scienza, ^ 
tardarono a sospettare V inRanno, e 
die giungossa fra noi un mwlcUo «'cl 
vato, giA avevano dimostrata. V imposslbiUl elio 
suo pretensioni. Non andò guari che anche m ^ me- 
rica il favore con r,ui la novità era stata accolta 
dette luogo ad una quasi completa ed immeritata 
dimenticanza? e ciò ebbe data dal giorno in cui, 
sostituendosi 1* accurata esperienza allo vaghe, ed 
infondato spocularioni. si dimostrarono chimerici i 
risultati che se ne aspettavano 1* autore ed i suoi 
ammiratori. Poche applicazioni ebbe cosi nell’in- 
dustria fi poch is.sime nella navigazione questo primo 
motore ad aria, che, se Ih ammirabile in vero per 
il modo di agire afTatto nuovo ed Ingegnoso» era 
troppo deficiente dal lato dell’ economia. 

Una tra le più antiche di queste marchine di 
Ericsson che sionsi costrutte neirAmerlca, dopo 
aver colà servito a muovere alcuni torchi da stam- 
pa, venne spedita da Ericsson stesso ad Havre in 
Francia, e colà nelle offlcine dei fratelli Smeline 
a.ssoggettata alle opportune esperienze da Combes. 
Himandìamo chi volesse conoscere la voluminosa re* 
laziono delle molteplici od accurate esperienze agU 
Annnlesi des rtìivea (B.* serie, 4.® volume, 1853), 
ove trovasi eziandio il disegno completo di questa 
macchina ; a noi basta I* indicare sommariamente 
i! modo di agiro deiraria calda. 

Diremo anzitutto sommariamente ebo in questa 
macchina si imprime un movimento di va e vieni 
allo stantuffo usando. Invece dì vapore, una massa 
d* .aria alternativamente riscaldata e raffreddata. 

Per risraldaro e raffreddare l’aria si fa uso di 
ciò che dicesi un rfgeneratfvre dì calore; cioè si 
dispongono r una presso all’ altra moltissime tele 
metalliche a Atta tewiitura, le quali Bupporrpino 
ppr ora oasero state riscaldate Qno alla tempera- 
tura di 250 bt.kìì . in un motio qualunque. Allora 
ai obbliga una corrente d’ aria fredda ad attra- 
versare rapidamente quella fitta siepe di Olì me- 
tallici, l'aria si riscalda Immediatamente, e ri- 
scaldandosi, si dilata (1). 1/ impulso prodotto dalla 

(i) I.'aria atmoMferies, paauado dalla temperatura di 0» 
alla temperatura, rti 100* ceatigradl, aumenU per circa uo 

(erro (più preci aanieute »/,„) il *uo rolume ; percid 
quando la di lei lontleoia ad e.p.ader»i aia coutraatata 
queirarla eaorcitia una forri.pond.au pre.alono aullo pa! 
reti del recipiente che la acchiude. Alla tamporatura^ 
Snso centigradi, l'aria ■■snnM roluine dopplodi quello da 
eeaa posseduto ss O®; sUa tsmperstnra di 544 » Basa 

rag. 


anaiogameme « -t^oge ^ 

' Qu.ando lo stantuffo 8 gga d'aria ^ 

corsa, quell» st®® ..j, telo ^%ata ^ 

ripassare attraverso calorico, -• Attesa 

r enorme conducib‘11^ sottraggono »ono 

dotati i fili Sirli , tutto o’ 

ebe è costretta a la® tal modo. 

ad ossa poc'anzi ced t temperatura, «he 

esco ffall'»PP®«®'!*^ *„>,a e.ssa possedova „ ” 

superiore di l"®' * successione dì questi r‘ 

entrarvi. La rap contrazione dell’ aw ' 

alternata dilatalo . ,„ts passando e j.;„ ® ’ ®'‘ 

«sr 

attraverso alle t ^ vieni: r aria d i 

tuffo un ““^'^"*”.,„drodisiio»tovertical„e^^^^ 

— aupponiaino » CI " ^ando, subito dono P„- 

ff%r“" st 

SI .'•affcertda , e ^ nantenere sollevato lo 

stanti, lo stantuffo discende 

piu bas^ tuffo e che atfraversa _ » tenuta 

"aria — il coperchio del “t‘Hzza questo 

di va e vieni, come nell antica macchina di 
moto -t^ macchina di Watt ad effètto 

Newnoinen tuttavia ottenere la continuità 

dlffotti indis^nsabile in moltissime Industrie, ae- 
^ ®^- «Tvdo due cilindri e disponendo le co.se in guisa 
ch^Jui' «scesa d'uno dei due slantufll corrisponda 
r. disóoea dell’altro; collCRsodo allora . con erti- 
la aist, ciascuno dei due stantuffl alle 

d Estremità d' un bilanccre, si imprime a que- 
.*!” 14- VMO nn movimento alternato come nelle mac- 
^hinA -T. doppio effetto. 

cnmo * Ericsson costrusso nna maccbiita ad 

della forza di 5 cavalli; aU'EsposUioiKs 
TT^r ^rao-ì« di Londra, nel 1861, i meccanici euro- 
1*'^ otevo''® ammirare per la prima volta questa 
P®' ** {tivenzione applicata ad una macchina della 
nuova- 00 cavalli. — Due anni dopo, il 16 feb- 
forzo- ^ ^ salpava per nna corsa di prova da 

*”'®*‘^^.,,ariaal porto di Washington, la prima nave, 
rtviizn*» rKrfcs.von, mo.’sa da macchina ad aria 
X.a nave misurava circa 80 metri in lun— 
caliz^"^ o 14 In larghezza, era della portata di 
gho^ -Lottuellate. Le due ruote a palette, collocate 
2200 della nave , mosse In movimento dal- 

-volinne triplo e coA via , e pflrcì6 1* aria viaoal- 
gius* 4^ ««Trita, sull® parati del rvripivnta che si.op. 

.Ja4— ■ Ci lei dllataslpao , eoa pre^tloDa peri a quelle 

,,ovv 43 .vnoifere, rieeeideu e 544® oeerciu proseiono corri- 

al ■** **■ ~ ' “ 

^É» 


o*» 


polito 


t 3 at(DOii{»Teq 0 C(ib\ via, 
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Rivali della macchina a vapoR® 



'f^Khoz*». La 


metri di diame- 

^ ^ macchina non n^Ta^r''* 

U 98 rapprjwma la macctiina ai) aria eaida di 

*rt£Sk,ir^ ® rituneraiuits , conio apparin-bbs »• r«u« 
’^tioan^ Pt! raereò un pianu veninal*, ui aus 

/^cy' fyj. ^ìjj £ptpi ^ ampio cìlinilrn D» dpiato al* 
I tuo®'* *'‘-'**® furnollo II, pud munnriii a 

Ajlt» "l®* ^.nio uou sUntulTo cavo A Inicnunwsie ri. 
JicSi ® 8 **“* soaiaiiZQ poco cooduurwi del ca- 

. g comunica Uberamente con Tana iBnoiie. 
B «tiUt» jpcrtutu no, l.aloralinento ad «Me il io- 

tua, “""'^coado cilolro imlicalo eoa D ili diannelio al- 
““ anche in eaao acorrn a dolce ifH'ganwnio 

,iji».nW n» ccn c, coogiunlo iiieiliaaU' i^trgiio 

a a aùo atanwHo aonoataiuo. Lo «laniullo C é eor- 
IX«W» » * . -„,c da un roliueto (ranbii Bella al- 

lanuto * I* j. a„a_ ii coperchio del «ìIIoiIto U, a ai 
Va»*'"' „^c„i»iiono, con una dello duo ratremieà di 
ujllace. ad noalra llgura oimi è inslt«ln. F 

““ "‘‘““.T'.tr.'eaiiiilro meuUico ripieno d'aria eomprwa. 

* >■“ “ lanlo con l'aria alaioJerica gnu, 

u cilindro u casero manlonula aporia o cIiiom 

ali-apertura e(hP dall’ allo al haiae) quanta au- 

I elrlalX f 


^rJt 

^pif rt* 


Jhmsa uwroé una valvola che ri apro dal batta 
«> „ carnet» 0 comunicanUi a depr» col «‘•*'***™ 
ajl-aJlo). «“ ^ serbatoio F é ripiena di telo melallicbo 

p c<l » ‘ "...oiQcaia runa di llanco allajira. 

*j«/»oalo vo ri B ciioM la valtoU /, 

.„ò«taru«ealo dal tairbataio F é obtol.gaia a 
I* »ri» ^’^-oiUaveno * "tueU* riunione di tele metnilicAB 
ai' giungere 

;tf.rno/'c 1 l"pnli',e^ia,ni pel .ubo J pell'a.moriem 

dopo «aver «uavcrsrie lueB" ""'““‘'.‘f,’ 


Vodiamo ora in qual modo lUlU 

uniamo che 1. vai, ria 6. «- 'etù»; i» ti> 
^ra . sia aperta, « dm 1» 7"’?^,./,",. 


caso 1- ari» 

le tele moUUiclic tì, insfl^uio ^ 1^4 uq primo ri- 

U vioinauìza del tornello H, u ud»: 

«:»ldamrnlo. quell' aru „„Briormcn... b^a 


rkire dol cilindro B e . «andò — 

rùcroldat^i ttiDd*? »d naedm «uanPidn 

Ucuna, wUeva lo A. Lìì<hu* , , anrhc 

obbliga a «lire, A rcrybe /*JL^,lotia 

lo xUnlum» C. L* *rii *”*V p , »Mft ob. 

c cniro »Jla capiirió rìliD r,riril 1 ^ 


« cniro »JU capiir.tà iuptfrioro «« ^"‘“7 -„riril U 
bligal«, per l’a«ei»drHo iUnIuffo C, ^ riacv. 

vola # cd fsaimri nei jcrbaioie F. Questo laoia tr\a 


— \a V aVvota b ,i ^ 

ni punto piti SUO 

* -* -rar^l. U «»*0 


Va a* 

forioro dol ciVtndto “ G pro»*'h*> 

potrà dlrcaioOB. 1 « naneanio nel lo™ *4 *a 

mot/cra I^el i'"' a“rc 


a là vai Vida f «invcr»» "«®'“"s“«5àr^ ‘*v 

n.iiin«lro Vk G « 


fn su. 


la* pràtsi'^nò" 


là sianmIR ... Sei temP*’, 


iuint 


'''“? . c viunseni »1 ** _,...,t» b « ap.,, l|..^i 


li la caraiie 
imosfcrica 


*11 


alvol» 


“'^oTito ateenlcnio •»** ,cie»l* '"“«l,. 

7 ‘":rùa gd romprcao. tld® „ ' | 


si ChluAcl^ , 

fioro assi cm»v-’ ffuincoa» 
gli stata t«jim >■ “ , r, cViaie. 1» jeacrittó. 

corsra, | v»lvol» / -- ■'** 

rnincli», »à mov 
Coirat» il lettore 
ciTctà*> saomt'lloe 
aoll:aia(.«3 
ooncsca t t-ca 
opi>a» «- 1 va ri a' 

011*3 tate a- 

rrier»t»a 

suiti». dvaioJi > j(, più ojoiinoo 

vai» mo»*'”'- 






à,' 8 a'’b 

,ur no".* .«dime J' »'v_ 


‘'‘"buVo ovceódolo aprn 

-incnto continua f»*'® ... hiio,. 


levio. 



T^o i.-tron»ila d “Dt> ^ v.«ihÀf»i . Vi H* * va 

«•“«."'“come nd'‘ 'V 

pnento più oynunoo. 

indicar® quest» poaccbim, ^ 

® r cui non ebbe f"" i'irj, ' 


"<o f/. 

er. 


»z* Lon 

«^aDirmarci nn» cbiara 




jrft il rigflnaratora 

»on“còmo in ogni macebin» «U 

mità tJol rigeneratore di® ^tat^ ^ cgy^,, 

. .a a. _J aita A_ 


motore à ri.vMats ad alta feinp^ il 

fitfl /briviarA. mentre 


^ ® ^ ^ M.~^ V*0 IJILF»,*'- — I — f»| 

t»* 3 » Vicinanza del fteolirA '‘bltra cmv. 

*^«=»«a<ìn, sotto raziono deir»ria '‘'‘* *•* manda 
O «■ ■*-» I colpi Io stantuffi) del cilindro alimentatore 
, egli è riianlfosto eie se rari» esc» 

«iS.ro motore alla lemperatura T, por esempio, 
‘avversando quelle tele metalUol** cederà loro 
poniono del »uo calor* ed eleverà U tempe- 

»'n di tutte quello tei* .i’ ji,«)pra «R quella che 

1 ^ .a. w-mr» -, Ia oiut *1 <itev r TMtru 


E*-H ormo so 

> »T '0 


avevano; le nltim, X fioiarrauh') pero 
rumo so la grand"!, " ca*»» 

delle tele sarA auf ,**» f'‘*coto« T*^’, 
*- assorbire tutto 11 
^ risale , uj» <*a. 

-0 J <=» ad attraversare ìq vere'’ " *^ 1 ** dallo 

e riceverà calerò^ rr«="''’‘!„ 


-t *, Vir tamparatura che -* 

«uperiore alla A!Il"Atora 


quÌ 5 U fiuincli ad ogoi t^ceu ddfo 
quanta m? pord«(t(> priou, percu> ia pr®*^‘ 
riinnoe coslauto eolro al ierbitoio F. ^rveDuU 

Quaatfo i due junuuil A e C soi;^ co^* ^ 


-òne doll’arv^ 



_ ucc.essiT6 . per coi ”‘*“ 1 “ pel 

tnm.,..*.... ..h. * entrerà . 7 - ma 


^*■10 cita la quan(itÀ‘°" Z)oiv a<fC*ssaria Pf!" 


«®aor»(orè; il fono 

'f calore -,,. 

^ *"* ‘«“Paratura T. e mantenerìa a qo®!!» 


durante |>spaiis/o/iff. Compiuta UD 
rH>rsa di atantaffd, nuora quantiii d'aria sarà 
^' 7 *“’®’ attraversando il rigeneratore, lo cui telo 
riscalderanno »ncor più, e la nuova aria intro- 
dopo avere attraversato il rigeneratore, rl- 
^iiloderA quindi ntìnor caVnte dal R>" 



•'1 
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I,B <m.A.NDI INVENZIONI 


inmperatur» T. cosi 
colare por essere portata alla te ^ ^^^ore andrà 
la temperatura della tele del * „d cilindro 

soiupro croscendo, l'aria cl>« “ ^ ^ 

motore avrà «empre temperatura v sem- 

chiederà dal focolare una <1“*"“ , numero di 

pre più piccola; ami , dopo un calore 

pulsazioni della macclima, la . 

ricevuto dall'aria esterna nell’ altrave - 

di metallo dovrebbe eguagliare quella vi e 

ceduta «lall'aria espulsa, ed allora al ere va a 
Ericsson che non vi sarebbe più nisauna perdita 
di calore se al potcsae impedire V abhasaamonfo di 
temperatura della cassa per irradiazione. Ma non 


( 

V' 


,-iuto di chilo — ^ 

a vapo« 0,0^ «. «.entre 

‘^«um.sno chi. 


vallo fu ‘-cchiDe 

lo ordinarie n» . n et» 

logrammi 2 , 

Ma ben al*^" _ pfon tenendo g„., 
dalla sua iaveoztono- itabUmentc RU conto del 
. _ eirsvAVaS^* * n#ir t-sSa 


Kricsson 



PÌ£c. 96. Prim* mRccbitui uia taIcIa di KrlcuMMO 
con rigooeratore. ««tinta io 3«zion«. 

ò in alcun modo possibile il ridurre a zero la quau'* 
titd di calore che U farao deve somministrare al- 
rana. 

Poi un ^rave difetto ò inerente a queste mao* 
chine sempre volendo, far astrazione dagli attriti 
deir aria attraverso il rigeneratore, € consiste nel ** 
r abbisognare di troppo spazio rispetto alla sua 
forza. Cosi sul battello americano T .£'rfc.vso»i si 
posero quattro di tali marchine, tutte fra loro 
eguali,* ed in ciascuna at diametro del cilindro 
motore si assegnarono niente meno che metri 4, 27» 
o alla corsa dogli atantuffi metri 1,87; avuto ri- 
guardo al numero ed alle dimensioni dei cilindri 
motori, la forza nominale di poco più di trecento 
cavalli ò i>ivittosto meschina. Notiai perù come il 
peso di conabuatibilo necessario all'ora e per ca.— ■ 


dalla sua inevi»'»* — 

calore che per 

produrre ari» . durante e.span^’**®'® 

la temperatura cgU Pensava 

questa nel «‘'"^buatibil» da porta^^ la 
ciato tanto Poto.,80 ““ 

al regolare v«">^ Adotto a 

consumo del med«®’ restituire mano V 
necessario aPP«"“ ^^^ne P^^devaal «'ri- 

generatore ^a ^ jgggcrmcnte Waacherafa™cl*è 

mento. In *>r tanto Pr®°ccuparono i« . 

telo Ericsson d aveva inge„„^,„““ 

mente, il ^“P' del moto perpetuo; egli «t- 

proparaU la ^^^itamente >1 lavoro dell'ianal- 

InioTuo etantuffo. egli aumentava, novello 
we la quantità di forza esistente neU'uni- 

creatore. la q «>»■« ^Ue es«> dovette 

verso. FU a q 

Inveronr come l’inBÌ-«to oblio che la coperse a 

al caltta. srnsa ri(/eneralore , ai 

01 T,* infelice successo dalla sua prima 

,e:»-/csso». abbattere il ce- 
na acebin svedese; egli riconobbe, con- 

r«KB>o . jg,lg JOB previsioni; dopo aver 

fosso gq inconvenienti del suo primo ten— 

berte st jQ abbandonò , e pertinacemente si 

alla ricerca d'una migliore soluzione del 
“****. ..Affiato problema. Rinunciò at rigeneratore. 
■'^r«*** ®* quanto fosse sorprendente l'effetto delle 
‘^**1*’’ raetollicho per la prontezza colla quale asaor- 
t«3le» ^ ^ restituivano il calore, creava grandi re- 
**-'%*^nze passive, che non venivano neppure com- 
stsst- notevole risparmio di combustibUe ; mi- 

. jircome vedremo, il modo di riscaldamento 
troppo imperfetto nelle prime macchine, 
non’ buono effetto; e quindici anni or sono, 
® «senlò un nuovo motore ad aria calda diverso 
P**® rimo nel principio come nella costruzione, che 
tardò a farsi popolare a Nuova YorX « nella 
r“^justria di tutti gli Stati Enlti. che venne tosto 
^Z\ —ortato in Europa, o rimase per qualche anno 
«![*^aolo motore ad aria calda nella sfera delle mac- 
.„e industriali. Essendo esso sprovvisto di mge- 
<^'*t^atore, V aria calda vi 6 utilizzata come il va- 
in una macchina senza condensazione ; essa 
^ iene ricacciata nell' atmosfera, dopo aver prodotto 
suo lavoro sullo stantuffo motore , senza punto 
^OLCCOgliere la rc-sUnto parta di calore che seco 
^.j-^aporta- 


\ 


7 



l 

ttà- 

triikà 

ir» 


Kig. 97. 

• n« coel nuni«- 

n*s.'X« » »«• *>■••? 

n poco pwo. ^ dj M«) ,. t\ 

.perciò di djm^> ra»«‘]^^"*o,adir*- 

onto della d«b« , p*rlg‘ ®_aa««iwnte 

eeato macchine, ed al- 

ioDO di pereooe . „ „,. proso***?^ _t*ta 4^ 
ncarlcate daino’ 

• Eapoaialone d^ ^ la^'e “8^^ 

rre«a al tro^aiisi *^s et 

fmpdr/«f “piacchlT.^ 

SS' (f.»T - iirss^r.*" 

nel temo II dell opera *t««a. n diat» 

La 0*ARDI UlVBtllONI- 


• oaff- imV 

«-aU'aue dal cilindro 'lietnhxrt»,» l''**' 

di metri 0,610; la cr^«..del'o ^ ,a eUnWtO'*» 
i metri 0,286. L* 1 di».: » 

^ 8 savie ad ogni «Unte cbil«rf*f,®^ 

di diametro me|^. ’J'*. «p* ^ ^ 

«O 0.1 il peao di t«tt^‘ ^ 2 ^’" 

^>'ammi 2 SOO. La macchi.^ d»^* 10 sUnteff» 
minuto. La fori. dlep^;WW 
^»-o fu , rotata col freno àlnaOK’f^j'.^ oa- 

^Uporl 1,77. Il consumo ài 4,1^ 

"''■«•Ho-vaporo a per ora fu trorato . ‘-uaU 
'beandosi il coka La temperatura dell aria, ^ 
Usciva nell’ atmosfera dopo avere operato ^ | 
'indro, era di gradi *70». Onanto calore ^ 

'E notisi ancora che. ws- 

trovame nelle più adatte wtOaium, il la’oro 


L.E RlVAU DELLA MACCHINA A 


yapoR® 


AosUnt Btantnrt^ 


^Windro orJzsontaU 


A . . ^.wj.veio, aperto per nna 

Unmnato dall* altra colla cassa del 
' Trovano duo stantuDd che avevano eia- 


la t»c 

«dtasei 

'xsdsrs, 

Ks«o\»^ ^nibo indipendente l'uno dall' altro. E 
laUa V della macelline stava apponto 
ha nuv combinati di questi duo stantnlìS, 

per ni. llkando allontanavansi ft-a loro veniva 
ijpirtl^^ dsirafi» atmosferica dia passava nsl cl- 
ilndro ^ ‘ "*’*» eUntufrt , per essere in seguito 


Ì7avvicAn«aV 4»\5^®el produrv,^ VX ^ 

spinta coU ari»®®^* 

parte deV \ 4 i\at»t«a- gB'®*'' PUtXVvì 

lavoro dopo ®'* ...^ 4 i dare 


erodi amo 

idretìa® 






porcili» n\ts V*’^**^** o ■ 

rlproaoxta^ ^ 


chino «Xi L.av» 

Oo ra < 7 s «■altne”^. .. ADveri'»* 

«T \0 0 «»* 


provon Vvano 
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le OR-4VlSI)I 


■ . .li tanti o'~Rani 
«orbito dalle resl«ten«9 P»"'® . .,,11’ aria «„Uo 

era straRande; del lavora «viluppato 
«tantulTo inoture , «alo il 40 per 1»»^ • 

cogliere sull'albero motore. Ecco . f^r^Ti il 

gioni Clio fanno diventare, a pariti 

consumo di combustibile maggiore per lo ne 

ad aria calda, che non per lo macchina a ' poi e. 
Nelle macchine a vapore reHelto utile clic 
coglie sull' albero motore i in generale dell RO 
per 100; in queste macchine ad aria è solo do 1 .JO; 
nelle macchine a vaporo il condensatore servo a 
racroRliero il calore che iier le macchine ad aria 
va ora perduto nell'atmosfera, essendoché i rige- 
neratori che lendcv.ano a raccoglierlo. Il abbiamo 
visti cagionare una perditori lavoro maggiore <li 
quella equivalente al calore che guadagnavano. 

La macchina d' Ericsson ebbe il merito di aver 
dato origine allo studio delle macchine ad ari» 
calda. Ma non ebbe vero successo industriale; e<l 
infatti all' E.spo.sizione di Parigi nel IP67 ossa piti 
non richiamò l' attenzione dei meccanici che n«l 
/"«ro artistico ilt Dabutt, dove par la specialità d« 1 
caso uiasun altro inotoro avrebbe meglio servito. 
Ecco intanto alcuni cenni su questo faro acustico, 
a sui motivi della sua invenzione. 

Kraal da molto tempo provato che una lanterna , 
per quanto potente, non rJescìva allo scolio di ad — 
ditaro la via od il pericolo ai naviganti noi tempi si 1 
densa nebbia o di tempesta, e precisamente quando 
ne sarebbe st,ato maggiore il bisogno; si tentarono 
altre vie , a si ricorse più volto al suono di unr». 
campana; il quale però riesce troppo vago e troppo 
incerto ad essere distinto, massime quando al nx— 
moro del vento, che fischia tra le cordo dei bat- 
telli, gl aggiunge il muggito del mare in burrasca 
ed il rumoreggiare del tuono. E so durante la 
calma ò facile avvertire l'intensità del suono, 
spesse volto avviene di non i»oter llasare o di sba- 
gliarne affatto la direziono. 

11 fischio del vapore che usasi come segnalo 
d'avviso ovunque si abbia un generatore di va- 
pore, servirebbe assai bene anche per i fari, se 
all' inconveniente di esigere un macchinista di 
qualche abilità per evitare disgrazie, non si ag- 
giungesse la im[KMslbilità quasi generale di pro- 
curarsi In sulla rive del maro l'ncipia dolce per 
ralinicutaziono della ealdaja, essendo l'impiego 
dell’acqua salata un po'trop|io costoso. 

La tromba «li Daboll sarebbe se non altro esente 
da tutu gli inconvenienti citati; è una tromba di 
grandi proporizionl che riceverebbe il vento da un 
gran serbatoio (l'aria compres.sa. lina raacebina 
ad aria calUa di Ericsson è destinata a comorl 
more l’aria n«l serbatolo; e ben si sa che auésH 
motori nova pi-oseulano pericolo alcuno, e clieV | 



siasi operaio, lui tutte 




^iitiV“'*^ 

Der^s. 


d*una ordinaria 

sa rie per esserne paboll ^ ^ 

Il aaom> si riesce a «>oita po- 
tenza, poicUb ih ijatanzii; h* ^?“'*rio a 

quindici migli» 

modo confondersi co* j,.,, j possU.j,^ o col ru- 

moroggiare i*®* ja sncce.ssiono «l«»j ®hcor,i dì 

variare l' intensità o necessaria suoni per 

guisa da tr»s«®«®;e co;aU avvisi, qu ® 
ad enormi distanza P nqn„ 

lo stato atmosferico. di rcr.ap.,i 

I.’aria compressa ‘-traversare una „ , 
nella tromba deve ^ sforzata ad » T* ‘®‘ 

iiuta Cliius» da u« Ogni qualvolta un '** 
una ruota a ‘'““‘■'T’V,, valvola . si r« 
batto sulla l«va * ^ <^on3pron43o u 

il nome del 


siasi 

® lavorare 


bilt;X di faf iettisi itt minuta i~" 

Té;erndàr’'^mb1Uzi..ne negli Intorv^all/ fr;"! 

determin.ala co< ^ bor.ciy(,.; , * 

movimento dall’alt'e'^'’ dd volante, ma ci pare sa- 
ròhb™preferibllo di ottenere un movimento di- 
rei ^ 0^1 mezzo di un® sp®®*»'® ««'•«motore ; poiché 
sarà sempre faclUssima co.sa 1 avere noi serbatoio 
con opiiortuni congegni una pressione costante; 

onti-a rinsicirà troppo difllcile l’ottenere la vo- 
hlt-a costanza di velocità nella macchina motrice, 
che» troppi rìsentesi della maggiore o minore at- 
ti vi tà dal fuoco. Non crediamo sia necessario ag- 
oiui-»««re che la predetta tromba può essere fatta 
oira,z-o e<* essere rivolta in tutti i sensi a seconda 
rfpi bisogni o della direzione dei venti. 

® tromba di liaboll stata esposta all' Esposi- 

■ Tit, universalo di Paiigi ora identica a quella 
-piroscafo Citò« Jell« hnea di Canard destinata 
la poaiJtiono della nave di notte tempo, 

“ j urlante le nebbie. 

” ^.^Ji^joveriamo fra 1 fari acustici esistenti quello 
"^^ambro, che ex fa sentire lino ad Halifax, a dl- 
S za seta di 16 miglia. li governo inglese face im- 
«V® ^jt-aro i fari acustici di Iiaboll neli'lsola diWlglit, 
^zngennes nella Manica, ed a Olasczivia. L’ A.- 
” se ne serve nel i»rtu di S. P'rancisco , a 

, z-olt, a New-I,ondon, a New-Haven, nell’ isola 
■ria catcher, nel porto di Boston, a Beaver-Tail , a 

,.j^z-r»gaa*«t-Bay (1). 

^ ^«posizione Universale di Izmdra (1862) aveva 
t, tarato tatto conoscere una macchina ad aria calda 


1 » 


ira’ 

AO" 


.-.^zta al francese Lauberau ; essa ricomparve mi- 


. ridi «uppWoiQnlo stia A'neicbpeifHi|>e|)Of(ii'e ((itliana. 
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dol- 


^|_^^'*»poslzton«i Universale di Parigi 

^«S* J1 r^auherau I* aria motrice non 

k !LÙ ma sieinpllcem^^ulcT apostata, pt>- 

^■'liaUvamente la, aiesaa d'aria 

^ ora cU vina aorer^nte di calore ed ora 

diuoT ecco - *** 


ÉWtì» , 
1 »ba V 

kiLù 


a 

UK RIVALI DELLA M A.CCIIINA^A^^^__ — _ 
“ “ - - 


ACCIUGA « Ai , 

4'« '•'* ' 

ilolla maecViVnA • ^ *■* . » '■ •» 

e ai wciVa ''® ; w\\A 

nx'roatarft ^ cVVM'Aro “tutori» 






< 1 ^ 


«a nx'roatarft ^ ^ cVVM'Aro ‘'tutori*’ ''*\'« t*!:- 

a la. stessa ma»>« d'aria j *loxxo, «e c®*' \«o\'.x*'*'” A 

sorgente di calore ed ora sfera , « r'“ pstor«“' *" , «ev «-inre- 

il i.ercUò ai dà a eosiffatte intemxx od ^ ^fraUariA ^ J ^«l'‘ 

...J „ d'o, fa. ! ,11 xxAXAA’aiara ^nuon» ^to euUa V 't;, 

.lei «IV maro ^ ao» 
al ^«\aude. rVX,a«t^‘ 

. _ ma •' ,„atcl»na- bUO P«rU ^ 


geranio; ecco il perdici m uà a co8in»i-io 
il non» di motori a. spostamento darla. 
laf,y ’ ^ dà una sezione lonRitudinals della mac- 
clUoA , e Ja fi|t’ '•* sezione traaveraale fier la 

«trascendo la linea 1-2, e per quella di 
/// àestr^ sulla graticola C Irmela il 

“"'Vra«e°‘’‘*'i„iro4ottó nella 

‘”ia ,, ■ l'aria necessaria alla combu- 
tti o dalia P“^4„.,rarlo o dalla pjrta P eh u« 
P.Vxjoe entra n regolare 1 accsiwo doli a- 

xtx'n ° 1 pii» o r.»eno attiva la combudiooe. 

r--^a pei ,,Lta prodotti, seguendo la direiloiie 

% gas caldi da il"^ P discendono «lapprlma nolU 
\ndicata dalle sul davanti del focolare, e 

la, anno ne una TuKola afaKalia 

^^,0 la cUlaina*^® del gas. 

^ -rve a regolai* ' , l,l„^„ ermeticamente 

t?n ailndP. ’;^;:tro di ad dairuna 

,»« due eatreiulld T,, |_ie« « concentrica C eba 

parte la 'ra di coni»>u*‘*0''‘'' e dall’ altra 

^^tltulace la «• o t 

"■"■s • c”'rr.“ “‘- 

gixxixtl .«nettano nello «p cam- 

^’tl’^tra U clundro ■i»*‘'-‘''"‘°'^^",imento aU.r- 
stonto rispetti' “ èssere proiloUo 

^■’n'wo dfqJ^esto stantuffo ■ re-, e«o 

tmtlvo ui H gj^, ael . rlnt«g4to 

6 cixxli»di ael nerbo N -l** icolato eol- 

»x gomito P ^ tirante n ^ 

imperniato i“ distribnlor®- ‘“.,i„aro D tro- 

V asta , (a inferiormente a ‘ rio a*e« 

cV» guisa .atomo ' <>««‘> 

vixst una roteila ^ ^ .ostenere il 

orizzontalo, ds H cilindro 

Stantu^ T*mrve di eoauinlcazlu"® ,g.0»l, « quale. 

U tubo T M ^l’fendoi* mar-._ 

dUtnbntore «d ' es ticolato 

puvella motrice 0.. , ' 

Acceimereoo intoio tra le 


al -varat suite, ^ riten*n“ 

gixfia. , «is V” tnaoel'to*' eue P*rtl - 

qxxxvA»à»sl ^'**'tix*'4w tip' 

I>««rrititv '‘^,^dodifan^i^^’;;‘„.r a,r„t;^ n, 

V e> 1 sa. anoiie ...ivatoonto . «uoD**® 

o „ , «X ilipdf*’ "* „,aa è ts-lef'^Tu sÌDÌ»t^'»t^ 'V 

i tfO'* «.,,iona dal * .11. Ss U» «11., '^a. 

•lic *’? flv, Hislribut"'"'^ *'* ®>tf "«h 

sa. v»v*AAxito I oors»' * •'““If* ‘ja frorao 
«.Ua-sa di in biuao; ‘ 

IVO moU* -oliare si risrftl**^ J* t ^ a 
Esatto del contro la ‘«iC' *d,> 

«.'tsxntiiffe w pressione interna sa ìUejj^r ,, 

*-« a-*>tiza durante l' inttor» cor,, *«>»o,fi.. 

^tx-x». tra^;»'; «eccanioo all'albero 
^'xx'nel nicdexl»'* tempo di- !« “‘aatnn'o 

-w.- iigàvft quello distributore Viene dalla tnactìliìna 

i condotto verso il fticolare. P*’’’ cl>« tutU 

a . .a-- i^«afMinaTa dnnpii«ìma I* camera vicina al 


qitollo distributore viene “'«la maccJiina 

I ver^ li.icolare i P*’’’ cii« tutta 
^ occupava dapprima *» camera vicina al 

xv>«r,ur:. e «•he man 

■a-an otore, trovasi ^ta |„ rotn«^^^_ In con- 
»'»vera dcatr» del cilindro dUtn»'* farà dl§reudero 
X.ixttodH refrlgemnto. Qucjfolti"*^ ri,® la preselo*® 
la. pressiiino dell aria ^ tal eeeU'V .pila tacc'i* 
«.t inosferic» diverrt Pr^ ,a,ier»u'° csto prendendo 
m.oriore dolio ntantna,, ^Mor«. “ ,oro 
*' discendere trasmatt,, , „novU ' «\fntr* '*’ 
ir albero tootore: !"teeS‘>„Sr 


»»i l'albero motore: ,j - dall» 

tun-o distributore “nuòva^^tra ; 

<^f»ina ricondotto ila s .t<,r« , ri''®'" 

ooal la discesa de„,a “ 

«■'lei-à una a-conda ^ ,j,,.,i.,ii0 
«duolla ora descritta. WW/a n'*'''^**^* 

Vedesi adunque c|’,q u tunslo»*'^. alterni>ti'^^ 
'I I pendo ossanziaimenjg, slì'ttri» 

«lollo stantuffo distributore /"'f *“.i -«nf* ' ®*‘ 

1 ® successivamente duo lemper.-tture amo ppii- 

\ a Lem ottenere i'eitotfo fa /nge^nosamonto 
\ «ato il tubo A elle . penetrando nel n*tre« 

\ Zìo aimlara esistente fra il cilindro o 1’ «*'** . ,-,ag- 

\ *. j uarve tkUnne-aro •* 
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aJ accraacor* 
l’ una all- altra ramerà . e quinci» t; d i ^a- 

r effetto sulla mci)e»ioia delle <lu ^ „ «atitivo 
loro; eesendocliS l'aria in ripoeo »o-vi*a 

•conduttore del calore, ma 

tutto la dlviaione «ua in lame eotlH» _ . 

Bientarne la conduttìbìliti-, o nella mn 1 

discorso l' aria motrice è costretta, si nel a^i 
al focolare che nel ridursi al retrigarauto. aa at- 
traversare il ristrettissimo spaalo lasciato tra il 
tubo f o r una o 1* altra delle duo campane C 
od R. 


'La medesima lo i?** Palpa- 
zione serve Intanto l> j. tuttoil • a'imnnenio 

chiusa nella pjcsoola”' «el quale 

lavora, né potoo valvola V ® esterna, 

cho quando si aP*" •ormare la 


no qnsnao =• -• 

maccbina. .v>ine costruite 

In diverse distributori ed si 

avevano due cll»n doppto dBetlo. *olo cllin. 

dro motofCi *“* csporienie cIiq , 



Fig. 08. 


motore. 


al di.sopra di un quarto di atmosCera , essendo la 
pressione massima di atm. l,4d e la minima di 
atm. 0,80 ; che il consumo di combustibile può ri- 
tenersi di 4,55 cbitogr. di coke per cavallo di forza 
e per ora, e clia 11 refrigerante esige nientemeno 
che 700 litri d’ acqua egualmente per cavallo e 
per ora. Quest’ acqua entrando alla temperatura 
di 17» no esce riscaldata a 32*. Se si osservi adun- 
que che ad o«ni colpo di stantuffo la temperatura 
media deir aria, motrice deve discendere da 235 a 
35», o tutto II calore corrispondente deve essere 
asportato dall'acqua refrigerante, ben si devo ri- 
conoscere che lo maccbine con semplice sposta 
mento d'aria non possono essere più economiche 
delio altre. 

Tuttavia 11 aig. Unberesu, dopo essersi assieu- 


tr, con molto esperienze che la sna macchina 
„uUe altro ad aria calda una qualche supe- 
1 1 A . ne studiò la disposizione delle parti per 
che occupaase 11 menomo spazio possibile; 
verticaltnontó (flg. 00 e 100 ) Il cilindro 
* j ^jvitore a fianco di quello motore; sempUficò 
• 1 '®^ .^ol»nente il meccanismo di trasmissione del 
e dispose dalla parte del volante una 
enlenle tromba aspirante e premente, sul ge- 
quelle cosi dette del prati , deetinata a 
yy. stsistrare la corrente d'acqua fredda neces- 
al refrigerante. 

le macchine di piccola fona, da uno a quin- 
ckiiloorammotri , H focolare può essere costi- 
ci come le due figure ora mtate lo mostrano, 

-tnvz semplice becco di gas-luce, sebbene deb* 
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Ftg. 100. tticcbi<>» 

Tetiwi ia 


.*«411 LftuberMO* 

.w. M«cbU..U«uc^pTr-“-‘‘’ 

Ila 

pre«iiOT.o «•0>'>‘*,^'>j'‘;‘rtUfrre, ohe 

, dovr«btaro 


41 molta potanxa B 

.SA na*nmti flÌHI' 


le »»«hi"» ® oacioto. «4 
più grandi dimeoslool <’'">'» ®°^d lo*»* 

M caTBlll-wpore 
uro motow. lo q'“'<* w‘*f° 
motrice dove attraverfarc ii focol*r 
al prodotti della combnatioDe priBi* 


Ito 

«tantuffb 


0je»w»«*» 1^1 

peodo^lc. 



■ia eateraa, tarebbe Innoeiiiatat®*®^ atreaUr 
:aoTim«nto della macchio,. *.ra 1» «.tnbu- 

— aria che deve dapp^^^ ad 

■=*"«, e convertita poi j i^o n,g\i organi 
•addo carbonico entrai mf moiad 

■tori, trovasi 

^na tromba verticale *r aspH*“’' « ri^ve 
^ doppio effetto; il SUo^^aintd®^ %tore A P*» 
■a-.. ***®mte II movimento ., fjf-.pero ^ 

della manovella ?*“ ' mu0'‘® 

* oonveo'»'’‘rfrde« V«/’OJ* 
‘ °°p«'''>>'® «upenore « mfrrlore .^^chiuse 
ff'trantl, e di altre dq^ va/.v.I« «ntP* 

apportane scatole, t,’ aria .«do 

tina o nell'altra camera del eiUndro qd 
* aspirata dallo stantuffo. « O 0 I ''^h'oeiidor 
'l'U.eato trovasi stirata e costretta a passare “» ,r 
^«r»o le altre valvole recandosi per meno , 

*"co tubo b dapprima netV invotucro che circoli» 
«Uindro motore, e poi per apposito Ubo no» « 
«^lare chiuso C ; ona VO-rijt 4» «V^ «'» ** 





oR^:r«7Di invenzioni 


l’-iltra <3 al 

arrivare ai disotto della graticola, i fuiuo. 

disopra i«r bruciare completamento j^'altri «-a» 

Questo misragUo d'aria riscaldata e 
prodotti dalla combuationc paisa poi . -p,.. 

motore M per mezzo del tubo di cornuniL _ * 

ed essendo il cilindro motore a doppio o , 

quest'aria dove yKiter entrare ora nella Ci erii 
inferiore ed ora in quella superiore, donde ne- 
cessità di un apparecchio di distribuzione V o W, 
che ha perfetta analogia con quelli in nso per le 
macchine a vaiare. Quando il lloido motore ha 
terminato di lavorare sull* una o aulV altra faccia 
dello stantuffo motore, al scarica nelV atmosfera 
per il tubo o caraino F*. Ben si intende eh® tutte 
1© valvole di distribuzione sono mosse a tempo 
debito dalla macchina coU'aiuto di leve tiranti, eco. 

, Una certa difficoltà si presenta nel porre in mo- 
vimento queste macchino , essendo necessario far 
dare più giri alla macchina prima che deysa possa 
convenientemente lavorare. Nella cartiera di Au- 
7.0U e C. a Curaet in P'rancia . dove esiste la co* 
lessale macchina da noi riprodotta, ai servono al- 
V uopo di una turbine di hO cavalli , destinata a 
muovere altre macchino; ma in tutte la altre 
macchino ad aria calda del .siaUma Belou trovasi 
un serbatoio d'aria compressa, nel quale ottienai 
deir aria ad una certa pressione mediante alcuni 
colpi fatti dare dalla macchina prima di arrestarla; 
e‘ quest'aria serve poi a vincere le resistenze della 
tromba aspirante e premente durante la messa in 
moto delia macchina. 

Per meglio formarci una idea delle dimensioni 
che assunoono le macchine ad aria calda, appena 
si ha d uopo di forzo un po' grandi , diremo che 
la macchina della cartiera di Auzoii più sopra de- 
scritta ha il considerevole peso di 35,000 chilogr,, 
senza tener conto di quello del volante , che pesa 
desolo 15,000 chilogr. 11 cilindro motore ha m. 1,40 
di diametro, la corsa doUo stantuffo ò di m. 1,50. 

Il cilindro di alimentazione buildiametro di Im.; 
essendo eguale alla precedente la corsa del rela- 
tivo stantu fio. Questi due cilindri sono sostenuti 
all'altezza del primo piano dello stabilimonto da 
otto colonne di grlhsa. 

I-a velocità di regime della macchina è di 23 
fflri al minuto. Nel cilindro di alimentazione ai 
constatò la pressione massima assoluta di atmosfere 
1,0|, nel cilindro motore quella di atm. l.OS, la quale 
ai mantiene quasi citante fino ai duo terzi della 
Corsa, ha differeziza in meno della pressione nel 
cJlimiro motore su quello di alimentazione, consta- 
tata dì un qua-rto di atmosfera, è spiegata dalle 
re.sistcnze opp>o»t.e alla circolazione dell' aria noi 
tubi ed attraverso il focolare. Dei ISO caivallUva 

pore di forza ebo si svUoppano sullo stantuffo mcK I 


n o P®** ■ 

tòro. 80 so ne cui volen^^^ il ^oioafajj. 

I tuffo di ‘ eccaoisf conto 

I altresì degli attriti i^^*?*****^ne, 

il lavoro utile « ? ai 27 cavalli. M^"‘"repu6 

ritener»! tutto al P' „no ottenuti ^ ogni 

modo questi 27 , fossile per ’^'^mando 

cliUogr. 1.40 01 accoste ® !’«'• 

ora ; e tal j„a a vapore. Tutt^vi * 

delle migliori «f «»’ 

esce ancora dal ceratura 

di 250*. dobbio, dal punto di vi,.. 

Non V' ha qu‘n<^‘ ^ nassaro far’» ‘ 

enunciato, che H ,^ji,posi*‘Ob® ’* Ptù Vant* ®ltra- 
verao il focolare è del calore 

affinché la ruas**®®’ oiotore ; ma por oi,_ 
recnrsl fin nel _puraU . d arfa 

un raiscugllo di B®* ceneri e parlicollo di r 

di vapor acqueo, di cePerl di carbone 

trasportata dalla può a mano 

nel tanti organi cosi delicati^™ 

“T '“temperatura del^^gas^^^he^si^ acaricuno 

più «rande difouo 

caiorie ali-ora. Mai questa appunto 
la pr-“n*dimcolU da superarsi l„ „ 

maccurne^rmicho a gas od a vaiare finora co- 
nici utu ; e l>er quanU sistem. a.an». provati, i 
noscioc . del calore ai)«so per aver fona mo- 

rrica non quasi sempre perduti in fiuno ( 1 ). 

Accenneremo per ultimo alla nuova macchina 
, calda di I.ehmann, comparsa d.v alcuni 
* n? nel mondo industriale, e che fti premiaU in 
„no stesso ella Espo«izlone mondiale di 
quest Questa macchina è ancor essa a semplice 
'(V tfn '« molto si rassomiglia nella disposizione 
effetto meccanismi alle macchine di EriCBson 

genera nel mudo di funzio— 

senza ji'aria meglio si accosti alla pih recenti 
naro « L,^ubereau. essendo come queste senza 

inacclza fluido, b'sria motrice è itunquo 

ri lino -V ^ampUoemente spostata, ponendosi essa al- 

Jn in contatto, ora d'una sorgente 

ternizv refrigerante, donde il nomo 

elevati ^i motori a spostamimio cTaria. 

di Lelimann ci presenta in sostanza 
ta combinazione dei vantaggi che le duo 

un» 4j, Kricsson senza rigeneratore o di Lan- 

ttiacc-*'** .succitate seppero realizzare, e i»r giunta 
berot*-y^^„ua da quelle in qualche punto abbastanza 
si come più Botto diremo, 

ijnpt^*" 

\ SQppUmonto elU Kàcic toptdia popolart italiano. 
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twnccliino motrici ad ari» ri- 
t la manchtna <l*Brtcsson M!nza 

*'*’• n qoollfx comt>lnuKÌoDe di inoTljnentK 
01*1 fc"^ ®lam nella sun. forma, comn ingegnosa 
tM iK^y ^ , col tnrfxxr» finita quale ì duo 

iUaia.<’*’> ilUlributoro o motore. scorr«»oli «u d’un 
B«d»e'‘^o gambo, ora al avvicinano tra loro od 
on ‘'lontanano, movondoai con volociU «mpro 
0u«l giuoco * ‘o aostanaa paragonabila 
hVSjU o niiello degli organi d’ u iia tromba d aria 
« nunto, la fiualo n»plra Paria fredda 

'^ ''anto •’ ” la rnccliiixle in nna camera, e poi 
n focolare e lo stantuffo (dl.tribn- 
>» »WfvloB“ vicino; ma questa operazione, rlm 
'*“«> nd un colpo doppio di tromba, al ef- 

^^dcreWe " una semplice pul^none cor- 
,^via i"”*® aaconda pulsazione all aziuno m*. 

^^pondendo 1» “ riacaUlandosl si d>'at» " rl- 

de" aria motore. Nella nuova 

f^o^cia ritroviamo la stessa di», »,i- 

colle cliiudo «rmolicAmente la 

^ stantuffo ;’"„„ro di un unico cilindro di 
J^nziti “'>'-*‘^,1 d-una cintura di cuoio ri, e 
ferraccio: ed n vW ^„„tro la foca» in- 

Mi sta tutto •» «‘"fjica non pud penetrare nel 
frnM», . una pressione costantementA 

W/indro Jc''* stmosforica; solanwnta quando 

^ .edere a qu«"® la guarnitura per- 

■‘’^*si formasse un ^ ,,i penrlraro per ag- 

^'-“"'•^r»lS»ótore costanlemento racchiuso. 

^"‘’fxrcldna l.ebmann; è millimetro 

>* di ferro (d*"» tutte le parU, 

ln»ol®J . rtnelicamento chiusa d " jj stm a 



In i»i-.vcedenza- ai ''-Iv. 

mot-iclco. macchina di ^ oi-po»'» qv ‘»\ra 

C^«ve neU^i. dalia «o involuo.r,; 

ferr.«.«co circondai • r. * 


della 




”*kcma* a quella t*i^ 

vicina c^otu sferica pan a ^ ^y^ixttoo 

.1 muX di ferraccio ««i- 

* lira dirotto ftioc®* ., ««di» 

poggio, fu oBiie macchina ori ^sndo 

. V’^rmrhir du-n^ -\lu^o^tl{I- 

t;a“c°oi^ di “^asflTT L^shintuSz jla^trò 

la cui ìangtiozzA h di iiwtri 1,627, U» 


CJoncie * lA 

ferr«fc< 3 Cio ^ 

ostoraormon *’ 

f'oz'v'.:» a ito e quinti 

Iiraclx-<r> !>«*■ . ^e 

gli<> 3 e.z£s. ,o stantuffo tuo jjt,, 

Ci»ja.cando ,,ividro « ”®'^«iziono <IH|,^ e. 

mit.à. del mnque siala I^‘. chiuig »»,'>, ^f/. 

, . iMtria lavorati- V 

itauto^- ^v rii uu volume o , 


*r^ 
1 


'tq 

Ci. 


’q. 


fiaox^c» 
< 3 l«-t 
r> 
fa- 

ea 

laa c s-toro 
\*tr~ <3 *-f fata 


iao»< 3 c. . 1 - «ria lavorati X 

ll«-ti-iV.otoro. ^ un volume ^ j, ^ ^ ^ 

■-.i 

a 4 is.Kii»rtrA I 


Po 

« 


c >*t.oro ,n„tìr»turA rn<? j'“' 

•^sAsaet a f‘” jjsinbutore ce' “ '*^'l'«n ' 

X “’“"*“»ta l'uria calda i» '•■■nUtfo ,j*. » 

«-«sisaro »I’ ad attravarsard In Janin 9 

% «. costrlnp i„aa'ho«'i. Iu«„. *" 




fi ^ 

“'"■■■ .«ta l'aria caiaa ■" ' , 7.0 ,j. '«Cv, ,/ 

fi’ince ad altraversard I" Jan,, 

» ara. oostrinP |,iorfho^’''t. lo „p ‘'‘f'»’- 

‘lento fra la superfl. ic rstsnia 

cosi divisa in conUttM dell acqua 
ra. n -to che contorna il clhoilrD Jeve giungcm rrrd.la 
ra« 11' ambiente compreso fra i due atuntum. p«r 
<1 m » » a ta disposla'on» di cose il volume d aria che 
»~vn.xi fra l duo sUntafB, variabil* ®? ,® T"*. 

- a .va posiziono od avente u temp<‘''‘’“^^j 
r«rnntc, trovasi sempre comoniC“^® 


° 0 J 1 . 

'k-i, 
'»z, "" 

o«. 


fV- • a- 5 : «5 


la 
Ite 


posiziono eu ..ente u tempc--- 
ntc. trovasi «mpre parte 

par esso variabile troV»" t,. ep. 
alare od ha » te,^ ^ufU •]* variabile da 
-- ‘*®' "«laq tutloc"* Bs* nelle do« 

ad isUnto, aar^ * Ift -hfe v©d'*®® 
“"ari «re per un modeslmo co®'® usfloel*'®”® 

«X ^ rlpr^otu con migv ’‘'®"‘!'„to ‘^^nir* H®' 
aliate dall-Kricsson uti'^J'l.'^ria m- 

tirri 

‘^ato p “‘‘a fT'*« 

^“•to II gravo difettf» *ovod‘' 


• a gravo difetto"^;;" mvónfi 

~^^*^liin« di Lauborcau. 

5. 1 " ‘tlieplù no sorprendo aell» {''‘'T.re : 

^ rion molto studiata ,j/gpo«izJ"U* *'1 "’f'’'* 

**• questo riguardo havrf ancor molto da fa 
** tutte indiatintamento le macchine motric » 

1 X^z '® a vaporo compre»"- L» Pordiia princlpa 
i^»lora nelle attuali macchino a fuoco ha luog 
.^'^'aaniente nel focolare ; \a metH d*V „ 

'hi si avolge, b inutii,qento dlsysth^ 

<b quella parte di calore clw. 


LE GRANDI INVENZIONI 


sempre nel passag- 
una assai brusca caduta. 
^ l'ulteriore progresso 
cor possibile a farsi oelle 
occhine motrici dipenderà 
^j^cnzìalmente dalle nuove 



j^jsosiaom che si troveran- 
par trasmettere al fluido 
otore una più consldere- 
> t o parto del totale calore 
^ .coltosi nella combustione, 
^ aitando per quanto sarà 
*a brusca caduta 
£ temperatura tra il com- 
ed il fluido 

.^^cjtore. Non vuoisi dimen- 
= cz*-i*a il precetto importan- 
ti gs fi ir”® ^aJi Carnot, il 

rt disse, che quando 
P^no a nostra dispo- 
i2llt>oe una certa quantità 
c»*‘'re a temperatura de- 
’ per ritrarne il 
grande profllto, non con- 
-vieo® lasciarlo direttamente 
pji»s»ro in un corpo di tem- 
peratura sensibilmente più 
Isassa, ma bisogna invece 
elio la trasmissione del ca- 
lerò si faccia fra mezzi di 
ttìiDPsratura la meno difle- 
rente possibile. 

A parte il grave difetto 
_ del focolare, e l'imperante 
bisogno di una continua cor- 
rente d'acqua fredda, è forza 
riconoscere in questa nuova 
macchina alcuni preziosi 
vantaggi sullo macchine ad 
aria calda già conosciute, 
q otte le parti lavoranti per 
attrito trovansi solamente a 
contatto dell* aria sempre 
fredda; od anche lubricate 
nel modo ordinario, resiste- 
ranno ad una rapida usura, 
o consumo; poi pambiente 
nsl quale la macchina si 

frihu* '■‘wntif't finsof- 

odoro di materie oleo- 
Da«r*^‘‘*® combusto. Com- 
al/e a't™ 
««hineadariaii snoprez- 
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La macchina Lchmann ftt brevettata * .|pgio 
mania ed In \u8tria. Ne acquistarono U pr* 

C. Wólckner ed U. Nehrlicli d' Ascliaffe®°“'^* 
Baviera per la r«rmania del » -.ci.' 

a Smicliow presso Praga, per gli Stati austri • 
Ecco lo dimensioni principali ed il costo o*‘ 
macchina, quali furono pubblicati in una circolar® 
del primo stabilimento meccanico succitato. 

1 2 

Fon& OArcbloji in cìithIÌÌ. • * 2 

Numero del cilindri motori , , . . ^ ^ 

IKaraetro del cilindro in miUimAtrì . onivi 

l'On^bczzA toialo dolla rancebiuA iaiem J4H0 2®0O 

l.arghe£X.a UUale ld«m tdiem. . . , IWX) KXW IWX) 

AltezM totalo ioem idem. .... U&O 1500 1600 
Numero dei giri |»er tuinuio , . « 1®^ 

l*rerM>dona mncchina ad Aacba^em- 

biarg L. it. 1500 lOU) 2S50 I 

L’altra fabbrka di Ringhoffer cominciò subito a 
costrurre sei di qn«sto macchine, ma le Oue prime 
della foraa di un cavallo, stato impiantate in Praga, 
costarono lire WiO ciaecnna. Una di questa fu 
oggetto di accurate e recenti esperiense; i risul- 
tati ottenuti 0 paragonati con quelli delle mac- 
chine ad aria calda di Krirsson e di Laubereau 
state altra volta sperimentate da Tresca, vice-di- 
rettore del Conservatorio d’arti e mesUendi Pa- 
rigi, risultano dui seguente prospetto. 



rIVM.1 


*ivlio sino, 
tuffo «notoi-e . _ 
Kor*« i" ca. 

: • • • . 
pia tur» corpbu«li. 

pilo i'"?*»»»!* . 

Suo po‘«~ “'o’-illfo. 

Ijilo P*'’ • pne 

e«v»llo • «puro 
cUiloff''"”®' . . . 

AtSiUrt f™"* »«c„. 
«ri» «“■"» ® por 
cavallo di fori, 
lUri ••••.. 
m«T»«ioo“ di lotBpo. 

r,tiir» <l«ll'*e<|a, _ 


SU testo» 


■ o/loe 
1.77 
0,4A 
roto 


0,3SO 

0,8 

1,0 

0..10 

o.ae 

litmslriiro ili 


^000a 7000 

»/OO0 35QQ 


4,13 


4,5 a. 5 


4,(f 


o 720 » losn 


17« 


213 


se.» 


particolari, por lo studio 
dei ™*' « dei disegni della macchina n 

Olornalo ■nduHriaie deli» società degli ingegneri 
tedeschi In Boemia, che si pubblica a PraglTd a 

«'« O- l>«labar 

nel l otylecftntKchex Journal [l\. 


III. 

MACCHINE A GA^’-EUCE. 

L« nuMhiiu> A Adoppio dì goM. — {..'abate — Uuygen# o P*pin. — Si perdu tis «*culo in atUaa di na Watt. 

— n fmacuae Lobon, l*jog]«ie Qrewii, molti *ltr< ““ Anr.ho uq uomo Itallauo : Lùgi do 

Cri«(o&irì«, — Viiatftg-gi oomnzii a lo macchi»® a gw — Arronnlono o «coppie del miacvgU ^ gan-ioico a d‘ aria 
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Sebbene la combustione del gas-luce non possa 
dar luogo ad osplosioni paragomaluill a quelle delia 
liolvere da fuoco , non si può a mono tuttavia dì 
cercare la paternità delle attuali ruacchine a scop- 
pio di gas nelle es|>Iosioni assai più vive, quantun- 
que meno efllcaci, del primi e-spet*imenti, in cui la 
fona meccanica della polvere ebbe tutti i diritti 
di precedenza; nò v’ à a maravigliarsi, sa per oU 
tenere grandi elTottì siasi dapprima e poi sempre 
ricorso airagenta distruttore il più energico. L’ap. 
plicaziono della polvere da fuoco a produrre forza 
motrice procede infatti quella stessa del vapore, a, 
La Obanoi Invbnzio.si. 


Papin non pensò ai servigi cVie voi-®’’». tvu4«ìAì 
questo, prima d' essersi oCCVtv®.in 4'^ «\vac\\»- 
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^*le-ver feaupar moyen ile la poulre à ca- 
eie. Vi sono descritti due modi dilTerenti. 

^ I primo consterebbe di una cassa rettangolare 
,^=, 110 . quale si introdurrebbelapolvereiniinccott- 
<n mant'i're de basttnef ; un tubo ricurro e 
^ sa to alla parte superiore di questo raso pesche- 
* coir altra estremiti in un pozzo d'acqua; 

-V’cnuto lo scoppio e chiusele valToIe dalla pres- 
atmosferica, questa pressione istessa spinge- 
l'acqua nel tubo e quindi nella cassa, di 
■" . a sarebbe fatta uscire ad ogni volta. Non sa- 

^ l>e dunque la forza della polvere che giuoche- 
, ma solo il vuoto parziale che risulterebbe 
^ successivo raffreddarsi dei gas prodotti dalla 

(bustionc, che ancora erano rimasti nella CAssa. 

^ diretta delia polvere pareva in sul prin- 
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■ ^'^***'*’° •’naegica per produrre gli effetti che 

desideravano, o noi vedremo l’abbandono della 
^ motrice principale rinnovarsi in quasi tutte 

^ prime macchine inventate. 

j p»t»nto 1' apparecchio cosi descritto non poteva 
^j^ficamenta servire che per altezze di poco su- 
^j-iovi a dieci metri, ossia per altezze d' acqua 
la pressione atmosferica, ed Hautefouille 
di sovrapporre tali apparecchi di 10 in 
ohè cosi sarebbesi innalzata acqua a qual- 
s'tezza. Ilautefeuille ebbe tuttavia l'idea 
di anche direttamente della forza espan- 

' slvA della polvere , e nel secondo metodo da lui 
proposto egli faceva uso di un tubo verticale mu- 
jiito di valvole di ritenuta, la cui estremità infe- 
riore ricurva ad angolo retto pescava nell' acqua, 
jjieiitre in un pìccolo tubo verticale, posto in ap- 
pendice al precedente, facevasi esplodere la polvere ; 
una parto dell'acqua veniva per tal modo spinta 
nel tubo durante l’esplosione, ed altra parte vi 
entrava dopo questa per l' effetto del vuoto che 
producevasi. L'esperienza, a detta di Ilautefenille, 
fti solo seguita in piccola scala. 

Con tutto ciò, i primi tentativi si ristrinsero a 
produrre lo spostamento di una colonna liquida, 
ed in questo havvi singolare analogia con quanto 
vedemmo gli saccedere nella storia delle macchine 
a vapore. L’idea di servirsi di uno stantuffo scor- 
revole in un cilindro pare per altro doversi ad 
Hujgens, quantunque la data della sua esposi- 
zione fatta all'Accademia delle scienze non siasi 
trovata in alcuna opera prima del 16B3, anno in 
cui si pubblici un volume intitolato fHrerses ou- 
vaffcs de mathhnatfilde el de pAgsfqio! par lies- 
Sfenr., de tAcariérnie dU’^ sctemee. tra le quali 
trovavasi pura i* memoria originale in questione 


CUI titolo era- f^rce mourmUe tiarle 

* fa à canon et de r alr . par 


n n txnuire 

‘ivygtns de zulicncd*- 


Tale apparecchio con- 




siste in un cilindro verticale nel quale scorre uno 
stantuffo : al fondo del cilindro una piccola cavità 
contiene la polvere e la miccia accesa ; due tubi 
in cuojo pongono la camera del cilindro io comu- 
nicazione coir atmosfera ; avvenendo lo scoppio , ■ 
tubi in cnojo ai dilatano, e l'aria ed i gas escono 
per essi , flnclié la pressione esterna fluisce per 
stringerli dì bel nuovo e chiuderli affatto; si ette 
nel cilindro rimane un.a specie di vuoto: allora lo 
stantuffo per la pressione dell'ana cstarntt prende 
a discendere, ri II tire atnsi la corde et ce a quoì 
cn l'avoutu attacher. Ecco, in due parole, la scienza 
meccanica di quei tempi. Assai facilmente si com- 
prende se quei tubi di cuojo potessero regolar- 
mente operare; valvola di tal natura non pote- 
vano a meno di riuscire pressoché inelBcaei; cosi 
r effetto non riuscì pari all' aspettazione di Huy- 
gens, al quale inoltra non riuscì mai di [loter de- 
terminare la proporzione di polvere da impiegarsi 
relativamente alla dimensioni del cilindro. 

Doveva essere riservato a Papin di provvedere 
l' apparecchio di Ilnygens d' una vera valvola di 
ritenuta, siccome leggesi negli Atti dell'Accademia 
dì Lipsia pubblicati nel ICàS. Ma la macchina di 
Papin non differiva, quanto al principio, dalla mac- 
china di Ilnygens; nè nell' una nè nell'altra cer- 
cavasl punto di utilizzare direttamente la forza di 
espansione del gas, ma soltanto il vuoto che pro- 
ducevasi, seguita la detta espansione. 

Tuttavia è bene di notare che la macchina a 
stantuffo, con valvola, ed operante con polvere a 
fuoco , fu costrutta anteriormente al lOàH ; circa 
all'epoca stessa si ebbe dallo stesso Papin la prima 
macchina a vapore con ìstantuffo e valvola di si- 
curezza, e l'inventore, che la de.scrive negli Atti 
di Lipsia dei 16 tHi , ci dice come egli vi fu con- 
dotto da' suoi precedenti lavori , e segnatamente 
dalla ricordanza del suo motore a polvere ; dif- 
fatti è rimarchevole che il vapore in quelle mac- 
chine agiva pur esso indirettamente, e solo per il 
vuoto che produceva la sua condensazione ; le 
macchine a polvere e le macelline a vapore d" al- 
lora non erano che motori atmosferici. 

Se non che le macchine alimentate da sostanze 
esplosive non trovarono cosi presto il loro Watt, 
e durante nn secolo intiero, cioè fino al 1790, non 
fecero progresso, anzi pare che nessuna sÌLsene pìh 
occupato, essendoché le diverse raccolte dì brevetti 
non ci danno in proposito indicazione veruna. Solo 
al 31 di ottobre 1791 John Barber prendeva un 
brevetto d' invenzione per produrre forza motrice 
coll' aria inflammabile ; ei fu il primo a servirsi 
dell' idrogeno carbonato, die producev.asi a misura 
del bisogno in apposita cornuta ; con esso e col- 
l'aria atmosferica alimentavasì una camera di 
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"T, A MACCHINE A vapore 
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^ii^uo *II 

estiloBlniw dalla quale ueciva un netto coffl” 

fuoco, e la Rrande velocità d’etllu«so d*> E ^r_ 
busti cominciava a dare l’ idea del .i. yeTO, 

Tirsi della loro forza d‘ esplosione, cha. » 
non era ancora raccolta su di uno stantuflo- 
per dò si potrà nonaro a Barber l'invonziono t 
macchina a gas infiammabili. ng. 

Due altri Inventori Inglesi. Thomas Moa^ * . 
bert Street, nel IfiM sperimentarono su maccum 
spioclall , cui è inutile qui riferire ; U (ta» 
prodotto con olii volatili diversi , ma i risuiww 
dei loro studii non furono sanzionati dalla pratica. 

Egli è rimarchevole il vedere quello stesso che 
enunciò per II primo le idee fondamentali sulla 
illuminazione a gas, presentire contemporanea- 
mente r applicazione del gas medesimo alle mac- 
chine motrici. Questi è Lebon (I), francese, che 
nel settembre del 1799 otteneva un brevetto di 
privativa del suo sistema di illuminazione a gas, 
sotto U titolo: Thennotampes, ou pùì*les qui <* Aa«A 
fent , éciairfnt avcc economie , el offcent , ovec 
plusieurs pt'oduUs précieuXt tme force nìolrice 
etppncable A tonU espèce tf J^dccessiva- 

roente nel 1?01 egli indicava le$ nioyeus de ce- 
ri<^ì//rr celie force e.Tpansice, <f w moàerer Ciner- 
ee- et Ae »e la dt*ptoyer tju'd »nes«rd et pcopor- 
tion des besofns et de la soUtlUé des machinrs que 
ton pourra employer^ e ci dava tale una descri- 
zione della sua macchina a gas, come Taveva in 
mente, che potrebbe servire anche per le migliori 
macchine a gas del giorno d*oggÌ. 

E qui sa noi dovessimo enumerare solo quanti 
tentativi s[ fecero di poi in mezzo secolo per rea- 
lizzare la macchina dì Lebon e portarla al grado 
di perfeziona in cui la incontriamo , dovremmo 
passare in rivista non meno di sessanta inventori- 
Ci basterà il dire come 1* Inghilterra sìa stata la 
prima a raccogliere 1 frutti delle scoperte di Le- 
bon, avendo la prima applicata r illuminazione a 
gas e fatto le prime esperienze su quei motori. 
Nel 1806 otteneva favorevoli rapporti la macchina 
a polvere da fuoco di Niepco ; nel 1S07 Rivaz pro- 
poneva d'accondere la miscela (casosa roiridrogeno 
fosforato, che ancor oggi ei propone a tale scopo; 
nel 1810 Henry costrusse un battipalo. In cui la 
forza di espansione della polvere veniva diretta- 
mente applicata a lanciare il maglio. Nel 1833 
Samuel Brovm tentò applicare al prosciugamento 
di un canale una ro.accblDa che operava col mezzo 
del vuoto risultante dalla esplosione di un miscu- 


(I) Filippo L«bon naeqa« In FranolA , ae\ dlpartimefito 
dtll'Aitji'Murae noi 1768 . n»orì tructditto ■ Parigi Ufidi- 
csQibre 1804. No r*ipai*l«r<'mo dÌMcoivendo dsU* ìlInmiM. 
Itone * gas. 
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cui opP»fec'^lii non atS* “ ” '“^«''‘or. . I 
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Anello in Italia ii . T 

ria (2)- 0"* non erano ' ®"**® Cristofo- 

coasiderando gc "“‘n f"'""® ricerche, 

l'elle macchine 

fqi cl.« ' tempo notabile e le molte 

‘■“'w f inn. *®P'®»«no nel portar 1- acqua a 

l-eboUirlone calorie che vanno perdute ^ando le’ 
"era operare, «I studiava pur egli 

''""tritar nduatria tal forra motrice da po- 
terne ^ e e sospemlere l’azione con rapidità, 
senza P®''' * ente consumo, senza perdite finali 
senza gl incomodi ed i pericoli dal vapore. 

Sperava anzi di aver bene iniziata la soluzione 

f' ‘‘“df^unm ”»“'nna /ff^o.pnyuma- 

ttea da lui immaginata e sino dal 1841 costruita e 
fatU riporre nel gabinetto tecnologico del reale 
Istituto Lombardo di Scienze, Lettere ed Arti 
Serviva essa a produrre in un corpo di tromba 

una raretazione capace di sollevare rilevanti masse 

d' acqua, facendovi esplodere una miscela d'aria 
e di vapori di natta. Ed invero negli atti dell' Isti- 
tuto Lombardo (Milano 1842. Tomo II, pag. 22) si 
legge che per questo mezzo e col consumo di un 
volume d’olio, potevansi innalzare dieci mila vo- 
lumi d acqua all altazia di un xu6tro. l^arava anzi 
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a. n*ì 


Jjo l’ appareccliio potesse rendersi idoneo ad ef- 
-^^ 3 -fcti toraraento utili, dacchò il suo inventore era 
liscilo a farRli ripetere e continuare l'esplosione 
t i intervalli reROlari , consumando una sostansa 
costosa, senza pericolo di guasti e olTese agli 
_ ^ aliti. Per il ohe IJe Cristoruria aveva concefiita 
" speranza die altri più valenti nclia meccnnicA 


I f»- 


irebbero un gìormj ad applicare direttamente 
potenza motrice la forza esplosiva dei gas. 

“ speranza non rimase vana. Le macchine 

^as non sono più un pio desiderio, sono macchine 
ormai funzionano regolarmente, specialmente 
-vontaggio della piccola industria. Si impiega di 
^"y^ferenza il gas illuminante (gas idrogeno bicar- 
che, nelle città che ne sono fornite, può 
*^^gtore adoperato più comodamente d’ogni altro. 
5 <elle macchine a gas non c'i focolare, non 
abbrucia carbone , non c' è più bisogno di un 




eglino propriamente' detto; un tubo che conduca 
B'®®c't'>'n 11 gas illuminante, e un altro che 
fuori del locale i prodotti dell'esplosione: 
^ <;0 tutto quanto si richiede per 1' in.stallazione 

So v'è nella città una pubblica con- 
qua, si richiederà ancora un tubo che 
l’®cqua alla macchina; se non c'è, il mo- 
munito di una pompa a di un piccolo 
861''®“*°'*’ Pb®b posto, viciEO 0 lontano 

macchina stessa. SI fa funzionare la mac- 
clilna, qualunque ne sia la forza, aprendo il robi- 
jvotto del gas ; si arresta la macchina chiudendo 
quel robinetto ; quindi si consuma quel tanto di 
gas rigorosamente corrisponde alla forza 

jirodotta ed utilizzata. 

Questi son vantaggi comuni a tutti i motori a 
gas illuminante , di qualunque sistema essi sieno. 

gl possono ridurre a due I metodi coi quali 
si utilizza il gas illuminante per trarne forza mo- 
trice. Entrambi 1 metodi si fondano sul fenomeno 
dell'accensione e dello scoppio quasi istantaneo 
della mescolanze di gas illuminante ed aria atmo- 
sferica, fenomeno che molti dei nostri lettori avranno 
osservato quando al accendono le lampade a gas 

munite di tubo di vetro, Quan'do sia aperto (flg. 102) 

il robinetto che lascia uscire il gas dal beccuccio, 
basta approssimare una fiamma alla sommiti del 
tubo di vetro e tosto la mescolanza di gas e d'aria 
atmosferica che riempie quel tubo,sì inllamma con 
forte scoppio, 

‘ >“ entrambi i metodi di macchine a gas, scrive 
ancora il Colomba (1) . »' contempo- 

raaeamente. entro ad un cilindro, del ga.s illumi- 
“‘"‘e e dell'aria atmosferica , in proporzioni va- 

'■‘«bili; l'aria atmosferica forma però la maggior 
Voi. IV. p.g. r,M. 


parta della mescolanza ; mediante una fiamma od 
I anche una semplice scintilla opportunamente in- 
' tradotta nell' interno di qnel cilindro si provoca 
i r accensione e lo scoppio della mescolanza. In en- 
I trambi i sistemi, una continua circolazione d'acqua 
j mantiene a bass.a temiwratura le pareti del cilin- 
I dro in cui avviene l' esplosione, e cosi i vari pezzi 
I della macchina non si trovano esposti a quelle 
I elevate temperature che deteriorano tanto rapi- 
I riamente le macchino ad aria calda, dui perù cessa 
, la comunanza dei dne 
' sistemi di macchine a 
I gas illuminante, 
i « Nell'un sistema si 
ntìlizza direttamente la 
forza sviluppata dall'e- 
splosione, dovuta alla 
sùbita espansione dei 
gas combusti e del va- 
por acqueo che si forma 
all* atto dell' e.spIosione 
della mescnianza. Quei 
gas e quel vapore, dopo 
aver agito con la loro 
espansione sulla faccia 
di uno stantuffo, passano 
in un tubo di scarico 
e vanno a gettarsi nel- 
r atmosfera. Su questo 
principio si fonda la 
macchinaLenoir. Si può 
anche aumentare la forza d'espansione ed utilizzare 
maggiormente il calore deiresplo.sione, introducen- 
do, nel cilindro, un getto di acqua; quest'acqua as- 
sorbe calorico a si trasforma in vapore, che agendo 
per espansione concorre a spingere lo stantuffo mo- 
tore. Questo è il fondamento delia macchina Mugon. 

< Nell'altro sistema invece, la forza d’esplosione 
0 non si utilizza o si utilizza solo in minima parte, 
ma si approfitta del grande abbassamento di pres- 
sione che ha luogo immediatamente nel cilindro , 
dopo l'espansione — che si verifica non appena è 
succeduta l’ esplosione — e del vuoto parziale pro- 
dotto dallo scoppio della mescolanza , per lasciar 
agire la pressione atmosferica sull' altra faccia 
dello stantuflb ; con che si ha una macchina atmo- 
sferica ed a .semplice etfetto. È questo il principio 
del motore Barsanli e Matteucci. 

< Due metodi vi hanno anche per accendere la 
I misooia gasosa al momento opportuno, l'uso della 
! scintilla elettrica ottenuta col rocchetto di Ruhin- 
I korff, applicato nelle macchine Barsanti e Lenoir, 

e l’ applicazione , estremamente ingegnosa, di un 
I becco di gas, dovuta ad Hugon. > 
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Fig. 103. Motore Lenoir rodato di iroau. 



Fio. 104. Motore Lenoir. eoziocie orinoateie. 

dostriale. Il principio su cui si fonda la macchina 
Lenoir è quello della grande produzione di calore 
che ha luogo allorché una mescolanza di gaa com- 
bustibili e comburonti vengono por una causa qual- 
sivoglia (per OS., por mezzo di una scintilla elet- ' 
trica) a combinarsi; perciò tutti i gas che ai tro- i 
vano io presenza a tale sorgente di calore si di- 
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cale di questo motore. Come si scorge dall’esame 
di queste agure, il motore Lenoir presenta molta 
analogia con le macchine a vapore a cilindro oriz- 
zontale. 

L» inventore Lenoir era, a Parigi, semplice ope- 
raio montatore in una fabbrica di bronzi. Preoc- 
cupatosi della ricerca d’un nuovo motore, riuscì a 
forza di ingegno e di perseveranza a costruire il 
motore che ora descriveremo. Questo motore fun- 
zionò per la prima volta a Parigi nell'officina Le- 
vèque nel maggio ISCÒ. 

Lenoir trovò largo compenso alle sue fatiche; 
la sua invenzione fu ben presto apprezzata da tutto 
il mondo civile ; se non siamo male informati, uno 
speculatore spagnuolo avrebbe acquistato per 100,000 
franchi il diritto di privativa in Ispagna, Brasile ed 
Avana, ed è verosimile che la cessione del diritto di 
privativa per altri paesi abbia del pari fruttato in- 
genti e ben meritati compensi aU’inventore. Passe- 
remo ora a descrivervi questa macchina ingegnosa: 


aperto V ubo o V altro di questi due robìDetU , il gas il- 
lumìDanie peoelr* nell’ una o nell altra delie due capa- 
cità in cui lo sianlulTù divide il cilindro. Quando il cas- 
setto occupa la posizione indicala dalla figura 104, il gas 
itluminaniu giunge nella capacità sinistra dello sianlulTi), 
dopo aver atlraversau U camera T nella quale sì ò 
mescolalo con aria atmosferica , giuntavi (»el tubo A (fi- 
gura 105). 

Lo sianiufTo incomincia a muoversi verso destra e, gra- 
zie a questo movimento , aspira nuova aria e nuovo gas 
nella capacità sioisira del cilindro. 

Quando codesta capacità è sufficientemente riempiuta 
di aria e gas, la mar.ehina stessa chiude riogrcsso aHArta 
cd al gas ; nel medesimo istante scocca — come spieghe- 
remo fra breve — una scintilla elettrica, nella capacità 
sinistra del cilindro. La mescolanza d’aria e gas illumi- 
nante esplode, r idrogeno contenuto nel gas illuminante 
si combina con una parte dell’ossigeno deli’ aria produ- 
cendo acqua o vapor acqueo; il forte calore ebe risulta 
da questa combinazione, dilata enormemente i gas non 
combinatisi e perciò questi spingono lo siaotufTo fino al 
termine della sua corsa, ossia fin presso al fendo destro 


fieli’ interno d'un cilindro orizzontale C, può scorrere 
a dolce sfregamento uno stantuffo K ffig. UH) dal quale 
si stacca un’asta che attraversa, a lenuu d'aria e di pa, 
uno dei due fondi del cilindro Quando il motore è in 
esercizio, lo stinluffo li acquista un movimento alttimaio 
di va e vieni da destra a sinistra e viceversa e, per con- 
seguenza , anche l’ asta si muove in modo analogo ; il 
movimento di va e vieni deli’ asta é irasniesso, mediante 
biella e manovella, come nelle macchine a vapore a cilin- 
dro orizzontale, ad un albero od asse che assume un mo- 
vimento circolare continuo che può essere utilizzato per 
animare qualsiasi argano operatore. 

Il cilindro motore è esternamente circondato da un in- 
volucro, di diametro alquanto maggiore del diametro 
esterno del cilindro ; perciò fra la superficie esterna di 
quest’ ultimo e la superficie interoa dell* involucro , ri" 
mane uno spazia anulare, chiaramente visibile nella fi* 
gura 105 ove ò indicato con le lettóre B E. Un velo di 
acqua fredda proveniente da un serbatoio su|>eriore per- 
corre contìDuamenlu quello spazio anulare ed impedisce 
quindi al cilindro di acquistarli elevala toraperaiura iKìf 
lo acirensiuDì di miscela gasosa che si rinnovano senza 
tregua nell’ interno dui cilindro. Quel serbatoio ò alimen- 
talo da una pompa messa in muvimenlo dalla stessa mac- 
china Sui due fianchi del cilindro maggiore — ce 
serve di involucro al cilindro motore — addossati 

due cassetti, l’uno che copre la capacità T, regola I Am- 
missione della mescolanza gaso<a del cilindro motore , 
1 altro casseib, che copre la capacità T‘ , regola lo sca- 
rico, nell’ajmosfera, dei prodntit della combustione (vapor 

a^uw ed acido c.irbonico) che si sviluppano nell interno 

cistiti"'*'''’ swnluff'J- 

^*«'•1 H-nguo iMMii in iinviroeniij Ja i!COentn«i 
r* .n«d,ÌDc. a vnpor. “ aoil. 

SM ‘ Mii quest» tubo si b |.«U 

provveduti di robineiio; j seconda che 


del cilindro. 

Nel frattempo escono dalla capacità destra del cilindro, 
passano nella camera T e si scaricano nell’ atmosfera 
tutti i residui della combu-Stione prccedentómen'e opera- 
tasi in questa capacità. 

Mentre lo stantuffo sta per toccaro il fondo destro del 
cilindro, il movimento generale deila macchina invcrte la 
posizione dei due cassetti, la mescolanza d' aria e gas il- 
luminante penetra nella capac.tà destra del cilindro, si 
inlìaniina in virtù dell’ elettrica sciniitla; i gas dilatali 
spingono lo sUnluffo verso sinistra, nel mentre i prodotti 
della combustione precedente, esistenti nella rapacità si- 
nistra del cilindro, passano noli’ atmosfera, grazio alla 
nuova posizione assunta dal rassetto di scarico comuni- 
cante eoo T . Lo stantuffo, continuando così a scorrere da 
destra a sinistra e viceversa, imprime, merci la biella e 
la manovella, un continuo movimento di rotazione all’ al- 
bero motore. 

Uno dei pregi principali del motore Lenoir con- 
siste nel modo con col si opera la mescolanza del- 
l’aria col gas illuminante. Grazie ad esso, 1* esplo- 
sione prodotta dallo scoccare della scintilla elet- 
trica non è istantanea, r infiammazione del gas è 
graduale e non dà quindi luogo ad urti e scosse 
violenti che comprometterebbero in breve la du- 
rata della macchina. Lenoir raggiunse lo scopo , 
costruendo molto ingegnosamente il cassetto che 
regola 1* ammissione del gas ora nell’ una, ora 
nell'altra delle due capaciti del cilindro. Però i 
limiti di questo scritto non ci permettono di de- 
scrìvere minutamente la conformazione di questo 
cassetto. 

Dubbiamo dirvi ora In qual modo si può far 
scoccare la scintilla elettrica, neiristante voluto, 
ora nella capacità destra, ora nella capacità si- 
nistra dello stantuffo. 
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a b comunir,.!, mediante filo ineiaJJIco , col polo positivo 
della balleria eJelirtca ; lo piaxiro r d, € f comunicano 
raotiionio «li meuiiici, I» un» con uno Poltra con l’altro 
«lei due in/famtHi$Ufri ; queste due piastre sono quindi in 
comuoicaaione elettrica col polo negativo fasta o gambo 
dello «untulTo. che nella ilj. lod è rapprrs^tniata da du« 
linee reiic parallele, scorre opj«on talmente da destra a 
sinistra e viceversa, mantenendoci sempre paralbda à 
quello tw piastre. .All’ estremità Joirast.a dello stantuffi è 
applicala t/asvcr*almeote una molla «J* acciaio; quando 
J’asu occupa fa posizione indicala nella fig. i 06 , là molla 
d’acciaio stabilisce una crtmumcoaione ekitrict fra la 
piastra (I è 0 la pio.stra ed; quando I* asta, muovendosi 
da sinistra verso destra , sarà prossima al termine della 
lia corsa, quella molla d’ acciaio stabilirà anol'.qrameiiic 
uu comunicaziooe elettrica fra la piastra nòe la piastra 
# /. Notiamo iofins che il tratti) d e ù ricopcrtu d’uoa U« 
■Strina di vetro o d’altra sostanza isolanto; con tale di' 
spùsizioM, l’csirenitià superiore della molla d'acciaio — 
trasrioata dal movimojilo , verso stratta , dell* osta dello 
siaoruffo i— varcherà tutto il tratto d c senza trovarsi in 
comuQtca/iooo eleiirica col polo negativo cui sono con- 
giuDte le due piasiro c d,e f. In altri torcnini: la corrente 
cbf> giungn «l.'iir apparecchio «f irutiiziono alla piastra a b 
passa alieroiiiamcnte. attraverso alla molla 4 ’ acciaio, ora 
nella piastra e d, ora nella piastra » f c passa quindi 


oi«reé i mi <»ihluMori, ora ool.'uno or, noir.liro doi duo 

inflammaion. 
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lo stantulTo, nella capacità sinistra drt r.iVindto- Lo stan- 
tuJlo trac Meo anche l’ asta e la md'» d’ »«i\à«o, questa 
Tiene llnalmente a coniali^ coti V ««tewóvb. e &**» vl»stt» 

, fiat. 106), a chenìto PV^isrVco risulta 
reme etetinoa giunge all* ,..ftattstaaV(i« ^'TT^ÌlSlsogwo 
lilla scocca ed accenik i,* ^^uAama WS «v. 

del gas illumiiianic u Cc-”'v,vO*- 

produecBilo un rilevanti, ,\g^vrtsoriV\ .aiM®»» 

conicnuii nella capaciiA 'a'’*! -irta ' ' 

mono in virtù detta ,ei„^ ^ ^ -«rr-. 

lo aanw, iraconiittt*,ù. ? 
pan lompfj il AeV 

gas rimajii cav^xti^ ‘ 


rapidompnttì dì voy^mg ^ 
mine deUa svia t 




160 


LB GRANDI INVENZIONI 


nella namer» T' o di I» « rfrheranno ned’ ilmnsfira. Lo 
sianluflo muovendosi verso sinislr» promuover» l‘in»;rossa 
d<;lla itiiscd» easos» nell» c»paeilà doslr» del rilindro ; 
giuneeri un islanle in cui la moli» d’acciaio — basala 
sul gaiuhu dello slanuilTo — loceherà l’estremità d della 
piastra d r, allora la rurrcnte elettrica giungerà iirin- 
Uaminaloru destro, scnccherà la aeinlilla e lo sianiiilTo con- 
tinuerà a muoversi verso .siniairi per l’espansione dei gas 
intlarninaii nella rapacità destra del cilindro. La mano- 
vella supererà il secondo punto morto . lo sIiSdIuITd rico- 
inincr’rà a muoversi verso destra o ripetendosi le fasi già 
indicale , la marcliina continuerà a muoversi lino a die 
continuerà ad entrare la miscela gasosa e la corrente 
clolirica sarà rainlenuta. 


Fu constatato il vantaggio di introdurre un getto 
d’acqua DaU’interno del cilindro a destra o sini- 
stra dello stantulto, quando questo è giunto a metà 
di sua corsa. Serve assai bene l’acqua calda che 
sta intorno al cilindro, essendoché per l’alta tem- 
peratura essa contiene molto vapore acqueo. 1/ in- 
troduzione si fa mediante un tubo che si divide 
in due rami. Ciascun ramo è munito di chiave re- 
golatrice, e là dove penetra nella corrispondente 
camera del cilindro trovasi una valvola conica 
aprentesi verso l’ interno del cilindro ste.sso, e man- 
tenuta chiusa coll'aiuto di una molla ad elica; 
essa permette l’entrata del vaporo quando si è 
prodotto il vuoto nel cilindro, e siccome durante 
l'esplosione che succede sempre alla metà della 
corsa dello stantuSb, il vaiiore introdottosi nel ci- 
lindro rimane suprariscatdato, cosi la sua tensione 
si unisce a quella del miscuglio gasoso per operare 
sullo stantulTo motore 

Un gasometro o serbatoio à indispensabile per 
diminuire l’ inliuenza della presa di gas dalla con- 
dotta principale; giacché, come ebbe a verificare 
il signor Tresca nelle sue esiierienze, non essen- 
dovi gasometro, tutte le fiamme che si trovavano 


nel circuito di dieci metri, dopo pochi istanti che 
la macchina era in funzione, si sono spente; tutte 
quelle deli’ anfiteatro del Conservatorio orano sog- 
gette a variazioni tali di intensità di luce, che era 
impos.sibile di tollerarle; montrecchè . messo fra 
la condotta principale e la macchina un serbatojo 
della capacità di 300 litri, non ebbe più ad osser- 
vare variazione .sensibile nella intensità della luce 
delle fi.ainma anche più vicine, l’er le piccole for- 
cioè inferiori ad un r-avallo-vaiKjre, basta una 
0 vescica di sufficiente ampiezsa applicata 
ai tubo conduttore del gas alla macchina; un pic- 
™ o gasometro della capacità di circa .'*00 litri fu 

iadispcnsabllo per una maccliina della 
?? fin cavallo. 

di chil"' aiinior Arboz, professore 

alla a Barcellona, aveva proposto di 

®«cchin, un gasogeno s,»ciale ad acqua, cosa 


utilissima per le localiU prive di fabbrica di gas- 
luce. L’appareccliio è fondato sulla nota decom- 
posizione del vapor d’ acqua in contatto dei carboni 
accesi, e ai compone di due recipienti distinti, cioè 
del generatore e del purificatore. Un recipiente ci- 
lindrica, terminato superiormente da una calotta 
sferica mobile, vien divi.so da una graticola in dne 
scompartimenti; in quello inferiore, alto m, 0,25, 
si vaporizza l’acqua, che vi è condotta goccia' a 
goccia per mezzo di un tubo da un apposito sei^ 
batojo annesso al gasogeno ; la camera superiore, 
avente l’altezza di metri 0,75, è ripiena di polvere' 
di carbone incandescente che p<isa sulla graticola 
e la combustione vi è attivata da un ugello. Ac- 
cesosi il carbone , si apra il robinetto che lascia 
entrare l’acqua nella camera inferiore; quest’a- 
cqua passa istantmeamente allo stato di vapore , 
ed attraversando il carbone viene decomposta; 
si ottiene acido carbonico, ossido di carbonio ed 
idrogeno. Questo miscuglio gasoso viene condotto 
in altro recipiente piano d’ acqua di calce, dopoché 
si raccoglie idrogeno carbonato con traccia di os- 
sido di carbonio; il gas cosi preparato viene di- 
rettamente aspirato dal cilindro motore di Lenoir. 

A detta dell’autore, sarebbe tale l’economia pro- 
dotta da questo gasogeno, che converrebbe rinun- 
ziare anche allo condotte di gas-luce esistenti; ci 
mancano però notizie di esperienze fatte in pro- 
posito. 

Accurate esperienze sul motore Lenoir fUrono 
eseguite dal signor Tresca al Conservatorio d'arti 
a mestieri di Parigi. Le prime vennero eseguite 
dal 7 all’ 8 gennaio 1S08 sopra una macchina Lenoir 
costrutta dal meccanico Marinoni; in questa mac- 
china il diametro del cilindro motore era di soli 
18 centim., e la corsa dello stantuffo di 10 centi- 
metri. L'esplosione del gas aveva luogo circa alla 
metà dell.a corsa dello stantuffo. La velocità si 
mantenne piuttosto regolare ed in media di 120 
giri al minato primo. La potenza dalla macoliina, 
trovata mediante freno dinamometrico di Prony, 
risultò di cavalli-vapore 0,50; si riconobbe inoltre 
che il consumo di gas era di 3000 litri almeno 
per cavallo-vapore di forza e per ora: e che il 
gas entrava nel miscuglio detonante per soli 9 
centesimi del volume totale; che il solo calore 
asportato daU’acqua di circolazione superava il 52 
per 100 del calore totale sviluppato dalla combu- 
stione; al quale calore perduto converrebbe ag- 
giungere quello che viene portato via dai gas bru- 
ciati nelTuscire dai cilindro, non che quello che 
si disperde per irradiamento dallo parti fortemente 
riscaldate dalla macchina. 

Coll’indicatore di Watt si ricavarono parecchi 
diagrammi, e la maggiore ordinata, che venne ri- 
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mvivu Qi aimosutsre 4,s7. ossia »u ^ sia- 

ustriuta inferiorn a o atmotìfor**; q'iioiH ^ 
rcbbe guari auperioio a quella «ielle ordinario 
chine a vai»ore. rlell»* 

11 signor Tresri» cosi riasaamo U risultato 
sue esprtnenze: il gas iUuniinnnlc entra nell® ® j 
scolanza detuuante per il decimo del voluDoo 
tale; il tnedesuiio seiubrava bruciato cotnple j 
menu*, non ctintenendu die traciie d'idrogeno o | 
d'oeisido di carbonio; il consumo di gas per ^ ^ 
per cavallo à di circa metri cubi tre; 1* acqua di ^ 
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lappato dalla combustione; una tnacchina a gas | 
delle indicate diraensionl fomis^ce circa la potenza 

d'un mezxo cavallo-vaporo, camminando a 130 gin 

per miuato. 

Esso poi conchiude colle seguenti osservazioni 
pratiche; la velocitÀ della macchina è assai va- i 
rlabìle: il fallo di una sola Iraroiasiono di gas basta 
per arrestarla; quando «'incammina la macchina, | 
bisogna far dare al volante molti giri, mantenendo 
aperti 1 robinettl lubricatori, e V olio va sommini- 
strato in modo piuttosto abbondante , e va rinnO' 
yato ad ogni quarto d'ora, se si vuole avere im 
andamento un poco più regolare o coetante; il 
consumo dell'olio non può stimarsi InTeriore a 500 
grammi per giorno, secondo r asserzione del mec- 
canico incaricato di condurre la macchina. Allo 
scopo di ottenere effetti migliori , la pratica ha 
suggerito al signor Marinoni dì far produrre lo 
scoppio prima che si chiuda completamente il cas- 
setto di distribuzione. 

Risultati più favorevoli si ottennero di poi su 
di un’altra macchina di maggior forza dallo stesso 
Tresca, con esperienze e.seguite dal 15 al 25 marzo. ; 
li diametro del cilindro motore ora di 24 centi* | 
metri, e la corsa dello stantuffo di 12 centimetri. 
L'ammiMiOije del gas si facei-a durante un poco 
più delia me(A della corsa. La macchina era in 
tutte le suo parti perfettamente o.segaiU. Si de- 
dusse che tale macchina consumava soli 2744 litri 
per cavallo e per ora, avendo perù luogo un tale 
consumo minimo quando si introducreva nella mac- 
china la masaima quantità di gas i I luminante che 
le luci di Immissione iwrmetfevano ; che so invece 
si diminuiva la proporzione del ga.» col limitare di 
&n tal poco le luci di immis.<i)oDe , il consumo del 
nedeaimo per cavallo c per or& aumentava in 
modo considerevole. La macchlDa in discorso fù 
riconosciuta lavorare nelle migliori condizioni per 
fspporto alla economia del gas e alla conscrva- 
lione della macchina, quando eaaa sviluppava un 
Irroro non molto superiore ad ud cavallo di forza. 
Con accurate esperienze si trovò che la pres- 
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Boussiiigault con q'ielli che si dedurrebbero dalla 
composizione chimica del jzas e dell' aria introdcdti, 
mentre si trorano per l'azoto c per l'acido car- 
bonico cifre pressochà identirdie con quelle che dà 
r analisi diretta dei prodotti della combustione, si 
trova scomparsa una quantità d'ossigeno maggiore 
di quella cbe risulta dal calcolo; il che fa sospot- 
taro che una certa quantità d'olio, che serre al- 
l’ingrasso della macchina, venga durante l' esplo- 
sione abbruciata, oppure che in qualche punto 
della macchina II metallo si ossi li sotto l'influenza 
della temjwratura troppo grande alla quale la 
macchina si troverebbe esposta. 

L’acqua consumata per raffreddare le pareti del 
cilindro non deve essere minore di l'.’d litri i>er 
cavallo e per ora; con tutto ciò i gas residui della 
combustiune escono dal cilindro con una tempera- 
tura non inferiore a Zio". 

Dai calcoli eseguiti per determinare il calore 
esportato dall'acqua di circolazione o dai gas che 
sfuggono pel camino, il calore che si trasforma in 
lavoro, a le perdite cbe hanno luogo per irradia- 
zione od altre cause, si ricaverebbe cbe il 69 per 
cento del calore svolto dalla combustione verrebbe 
portato via dall' acqua e dai gas, dia solo il 4 per 
«ento verrebbe utilizzato cioè trasformato in la- 
voro meccanico, e cbe il 27 per cento va ancora 
perduto per le altre cause accennate. Dalle quali 
cifre si inferisce cbe anche le macchine a gas in- 
fiammabili, siccome quelle a vapore, non utilizzano 
di più dei quattro centesimi del calore totale im- 
piegato. 

Tuttavia, paragonando il numero di calorie che 
svolgonsi in una macchina a vapore con quelle 
occorrenti per una macchina a gas. al trova che 
il combustibile è assai più utilizzato nelle mac- 
chine a gas che non lo sìa nelle macchino a va- 
pore; ma la cosa corre ben diversamente dal punto 
di vista economico; e le macchine a ga.s restano 
al di sotto di quelle a vapore pel prez/,o relativa- 
mente più caro del combustibile che esse consu- 
mano; ed a questa spesa principale bisogna ancora 
aggiungere quella dell'olio. Che fu ritenuta di lire 
una al giorno, ossia lire 0,10 all'ora, avendo la 
macchina in un lavoro di dieci ore consumato !165 
grammi d'olio. Detta spesa è Indispen-sabile e con- 
tinua, poiché la macchina si rallenta nello spazio 

15 minuti .sa non si ha cura di fornirla d'olio 
in modo abbondante e continuo. Le due coppie di 
“nsen indispensabili per prt>durre le scintille di 
**^'^®*lone consumano circa un centesimo e mezzo 
ogni ora, 

macchina ha bisogno di venire frequen- 
ispezionata e pulita , «il 
esser sopravvpgijjitn da un uomo pra- 


*®“>cnte 
’***«» (li 


tico, che sappia all' occorrenza scorniamo e ricom- 
porne le diverse parti, non che mantenere in 
azione continua le pile, e ben furbiti e lucenti j 
punti di contatto nel cursore colle lamine meUl- 
licho die servono a trasmettere ed interrompere 
la corrente. 

Malgrado questi inconvenienti, la macchina Le- 
noir è per la piccola Industria un eccellente "ed 
eronomico motore; imperocché essa somministra 
la forza di un cavallo con una spesa all'ora tutto 
al più d’una lira; e detto lavoro non parrà caro, 
ove si consideri che equivale a quello di dodici 
j uomini che lavorino a girare una manovella. 

, Il signor llugon è riuscito ad evitare alcuni 
! gravi inconvenienti delio macchine Lenoir me- 
i diante alcune modiflcazionl radic-ali, fra le quali 
; quella di servirai per l'accensione del miscuglio 
I detonante di una llammella di gas abbandonando 
cosi l'impiego della elettricità. 

I La flg. 107 ìndica in sezione verticale una mac- 
I china di Hugon con cilindro verticale, a doppio ef- 
fetto. stata sperimentata da Tresca al Conserva- 
torio d'Arti e mestieri di Parigi. Non ci ferme- 
remo naturalmente sui particolari comuni a qual- 
siasi altro motore a fuoco, nè intorno al cilindro 
motore M, allo stantntfo S, al nerbo N, all'alhero 
motore A orizzontale e sostenuto dalle due fan- 
tine F, al volante V, alla puleggia di trasmissione 
del movimento P. ecc. Ma esaminiamo invece in 
qual modo si prepari il miscuglio detonante di 
aria e di gas, e come venga distribuito dal cas- 
setto nell' una o neH'altra camera del ciliudro mo- 
tore, ed infine come abbia luogo l'accensione del 
miscuglio con semplici becchi di ga.s. Tutta questa 
dis|iosiztnne è affatto differente da quella indicata 
per il motore Lenoir, e richiede perciò una de- 
scrizione speciale. 

Il miscuglio di aria atmosferica e di gas-luca 
proveniente da apposito tubo di condotta si forma 
in una S|)ecìe di mantice m messo in azione dall’ec- 
centrico c calettato sull’albero motore , e va per 
mezzo del tubo I nella camera c del cassetto di distri- 
buzione. La valvola a cassetto e, detta di introdu- 
zione, di accensione, e di scarica scorre su e giù 
contro lo spcccliio della luci che vanno al cilindro, 
mossa da un eccentrico B, pur esso calettato suH’al- 
bero motore; dal gambo di detta valvola è pure co- 
mandata ad intervalli un’asta a che muove un 
'. registro di distribuzione del miscuglio, nel quale 
I sono scolpite due luci rettangolari. Quando detto 
I registro ha la sua ba.se inferiore in coincidenza 
I coll'apertura fissa nelle pareti fra cui scorre come 
avviene nella nostra figura, esso è preparato iier 
1 distribuire il mi.scuglio detonante alla camera io- 
r feriore del cilindro motore; ma percliè questa co- 
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muniiMtiflna avvenga, è neressarlo am'o''* jen*®" 
valvola (li Vnlrniluiione » s'ionalai conve® (.an- 
nienta. E»sa invece ha tutlura la sua iiavita 
trale in comunicaiione culla camera inferi®^® 
cilindro aOlnchè i (irodottà Bnsoai dello »ropP>® 
fo dato ncslla corsa aicendent* si scarichi®® 
fante la corsa discendente dello stantuffo nell » J 
mostera per merito del tubo di scarica *. Analoga* 
mente si dica per la camera superiora dello stan- 
tuffo. Fin qui per la introduzione e per la scarica* 
Vediamo ora come siano disposto le cose poi" 
r accensione del miscuglio detonante. Alla valvola 
c sono perciò applicati due becchi di gas 6 b mo- 
bili con essa e destinati all' iullammazlone del mi- 
scuglio quando trovansi in comunicazione colla ri- 
spettiva camera del cilindro motore , come sulla 
nostra figura avviene per Incamera superiore. Ma 
in seguito all’esplosione, il becco che la produsse 
rìmanendu spento, cosi nelle due cavità del cas- 
setto contenente la valvola c si hanno due altre 
llamme a gas r /, le quali sono Asse é servono a 
riaccendere i bocchi di gas mobili quando ai tro- 
vano in corrispondenza. (I) 

Anello nei motori di Hugon, come già vedemmo 
per quelli di Lerioir. conviene iniettare acqua nel 
cilindro motore, la quale vaporizzandosi impedisce 
ai gas (»ldi di abbandonare il motore a troppo 
alta temperatura, e aggiunge la tensione del vaporo 
cosi generato a quella dei gas, aumentando l'ef- 
fetto utile della macchina. 



palle esperienza ~ 

aersi anzitutto -, 

seozi®""®”*® l"'uvctiiv„^"'’ es- 

(..tà, con un dall n. eh* 

„„ una corsa di diametro elettri- 

,*aH>oro motore nn,j '^2 ** *'‘“''6 disp^^' e 
{.glber® 0 ^ giri al mi”'’'* Sm','*® 

gasolo*® •“®®»aione 

•i 43 centealral deiu”*'*'^’ *®°Ppio 

f cavallo-vap^^rl*,.'"®» dello sj;”, 

”*hi 2.00 di gas-lue “®®nrrovsn*^”' 

cubi *Uce a|i.„ „ „„ ®®vano metri 

,he r<n~ d-acqug*'' Phco constatato 
speri®'"**"'® 1 *®® effetto ""’'"®® a*»®» 

a la temperatura di j di I^iar u*rire 1 ga, 

china ' ga.s ^ “»«- 

j; 050 ” con grave dii.n * " * '®mp«raturi 
consei-'^®*'""® della ma^”h.”*"“ « ««la 

i5,(iW) calori» ,®®ch">a* 

') per cavallo e Ber 

ferii prea«Khè tutte ‘ 7 '' '■“®- 

"flcri macchine a “"'l*® P®® 1 « mi- 

® cìitH i-s ma non bisogna di- 

***”” ho di ” di 30 centesimi pe- -ne- 

»'®®'® costa 'T.mZ 

i,„ fossfle. " *®““‘n‘»'™ta dal car- 

I risultati delia macchina Hugon non modifteano 
adunque sostanzialmente le condizioni economicha 
dello macchine Lenoir. Solo può dirsi aver supe- 
rato fcenoir nella sicurezza dell’acccnsiona del mi- 
scuglio e nella regolarità dei movimento 


V. 

IL motore barsanti e matteucci. 

Bipfn*o^e «tègnito ne] 1836 • Flrensa uell’offlplna d»Ua ÉerroTi* 3farw-,l«<<mia. — Macchlaa & gM d©U» forjm di 
dodici nvmiii contratta a 2artgo; altra di miaor farsa ooitmlU a Milano. — DeaerizìoM e gtadlxlo dei eummiscarU 
dall Utituto Lombardo. — Uu eonai|^ìio dal |irof. CeUmito. ~ Tea mnerbuu |iru««aaa Otto • Isaagen premiava 
^HMìxioM dai 1807, « la ei^ua fiotia mRerJiioa iUliaoa Bar*a«0 • Mattaucri. — Deacriziooo di qucala macchioa, — 
Sttoi tiiUe aUra roaccblaa a ga«-luee> a «»oi mcoartidautì.. 


PreiD<»(tiaiiJO un po* di storia smiriovenilcme del 
motore Barsanti e Matteucci , riferendo testual- 
mente airuni brani del giA oit«ito rapporto dei 
aigUiifi Corlaz/a* ll^jech e Mai^rini. 

« Nel 181i3 il padre Barbanti (V), professore di 
meccanica nelle »cuole Pio di Firenze, in con- 
ti) Dal Sttpptarn. ■P*£’nc»cl<)|>. popoiare tla/taM, Voi VI. 
(gj Eageitio BoLTattuti nnrqua da ono^nti g«DÌtori io Piv- 
traaanta li IS ottobre del IH21; ed outrA oeUa >*ctiO/a Pig 
aail’aiiQO 17.* della sua «U. Quivi fu profaseure dell* 


corso del signor PelVr-,^ •» 

una sorte di ricerrlAe 
tenera una forza 

sione delle mlscel.^ W 

sentore del primi 1.,^ * 

professore Barsanti ». «» 

(..VvcVv* , s ^ ^ 


*eleu7« i 


«mena l>«-«6tto U 


morì di tifo all' «ViT' 
con pia ot^,»rìa\ini; 
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ci pio di -valersi della esplosione per generare 11 
vuoto e rendere quindi operativa la pressione 
ntmo-'ierioa . come nel cilindro di Papin (1). — 
Vedeva in ciù la possibilità , non solo di evitare 
(tU urti snbitan-i, ma di risparmiare altresi buona 
parto del gas inilaramabile ; imprroccliè, raonlre la 
fuma esplosiva agisce , come si è detto , por un 
a' do impulso istantaneo, la pressione atmosferica 
opera invoco sullo stantuffo con intensità costante 
por la intera durata della sua corsa. 

La que'tione da risolvere consisteva adunque 
nel concepire un meccanismo, che non solo rin- 
novasse con molta frequenza e nella debita quan- 
tità l' introduzione e 1‘ accensione del miscuglio de- 
tonante, ma rigettasse altresi i prodotti ed i resi- 
dui della combustione e sopratotto che svincolasse 
gli stantufS nella loro andata, e 11 ccillegasse con 
pronteiza o stabilità all’ asse motore, nella corsa 
di ritorno. 

Nel ISDd i signori Barsanti e Matteucci mostra- 
rono la possibilità di ottenere questi risultati colla 
produzione di una macchina, la quale, setibene im- 
perfettamente, comunicava nell'ofticiiia della fer- 
rovia, allora ifar/a-Anton(a, in Firenze , un roo- 
vimento sutOciontemente regolare ad una forbice e, 
ad un trapana. 

or inventori fiorentini associatiai più tardi col 
signor Giovanni Battista Babacci (cui davesi l' idea 
di far succedere la combustione fra i due stan- 
tuffi lasciati lìberi nell'atto dell'esplosione) impre- 
sero a far costruire su questo principio nell' offi- 
cina Benlni di Firenze una seconda macchina a 
dna cilindri, la quale, veduta in azione, deve aver 
fatto concepire grandi speranze sulla possibilità 
che la nuova forza motrice potesse applicarsi con 
vantaggio su vasta scala, perciocché in brevis- 
aimo tempo ai è costituita una società anonima per 
continuare le esperienza sopra argomento di tanta 
importanza. 

E questa società deliberava di affidare la co- 
struzione di una terza macchina con due cilindri 


orizzontali, più grandiosa della precedente, cioè 
della forza nominale di dodici cavalli , alla rino- 
mata officina Escher Wyss e C. di Zurigo; mac- 
china Clio venne difalU montata ed esposta al 
pubblico nel locale della società medesima in Fi- 
renze. ove trovasi tuttora. Bisogna dire che il sue 
modo d' azione fosse soddisfacente, dacché invoglii 
‘bdustriali a farne ricerca. 

' poi j| maggior numero delie domande 

“lacchine di piccola forza, no** 
deliberava di far costruire u"a -l®"” 


forata non maguiora di quattro cavalli, per serrire 
di modello alle altre. 

Questa piccol?i mawhina fu esoguita nel Igfi.*? 
I neirofil'iìna della ditta B«aflr e C., a Milano, in 
i baso al fiistema chiamato vt^sfo dagli inventori , 
in quanto che, oltre alla atmosrrtHca , 

utiliaEa anche una parto della furza espansiva delia 
miscela detonauta, con molta aemiiUrità di rnec- 
caoii^mo ; si è cr<Hlutt> ptitorsi ci6 fare senza incon* 
venionti, trattandosi di apparati che non devono 
eccodore la forza di quattro cavalli. 

La Commissione deli’Istituto Lombardo cosi de- 
scrive il modello testé accennato della forza di 
quattro cavalli: 

c Enlro un nUiadro verticale si dà molo a due slaa* 
ludi per cootrarii v'rsi in guUa, che quando uno s’in- 
nalza. r altro si abbassa e quindi ora si albuuanatto per 
l'ini^^ra corsa, ora si avvicinano fra lom quasi lino al 
contano. Isti slanlulTo interiore ha per altro una corsa 
; più brevo del su|»eriure, né mai è libero, trovandosi sem- 
I pre mlU‘>;ati> cult* asse motore. Il sih) principale ufficio 
curisi de Deir aspirare la niiice'a gasosa; riceve poi an- 
rlic gli impulsi della forza esplosiva. 

Nell’angusto .spazio che rimane fra t due stantuffi rav- 
vie nati , viene inlrodolia la miscela mediante casscttìBO 
avente due canali, uno in comunicazione col gasomelrop 
l’altro coll’atmosfera. auib<‘due muniti di valvola che si 
apre dall* infuori ali’ indentro per aspirazione. Questo cas* 
spltino è messo in moto da un eccentrico iniHso suiriU- 
boro di un volani**, o la nùscr'li si ac'rnde con scintilla 
tratte da un app.iraio eleitro-inagnH ro dì Ruh'iikoHT. 
All’atto della inlUtniuazione, Im sianiuffij supcriore, tre- 
vaudost afTiiie libero, oe«le pruniafnenie e senza scusse 
p«>inicios6, air impulso dt-lla forza espbrsiva, e si alton- 
taua dall' altm fino a! termine della sua corsa» ove, per 
un semplieissiffio congegno, va subito ad iQi(H‘goarsi con 
la resistcìLza. 

E come avviene che il corpo della pompa presto si 
scalda, così va esso munito di un inviluppo, in cui cir- 
cola r acqua fredda che man.ia sprazzi conùnuì anche 
nell’ampia camera formata dsi due starnutii Ivi si cun- 
densan» i gas ed ì vapori: ivi si genera per conH'gitenza 
una rarefazione, che renile oireraiiva sui ineJesunì stan- 
liiflì buona jpane delia pressione atmosferica , divenuta 
la forza motrice dell’ app.ìralo. 

Un secondo cassetiino tiiuiiSij da un altro eccenirlco in- 
fisso sull’ alberi del secondo volante, perfelUmeute eguale 
.al ptim *, espelle dal oor|*o della tromba i prudoui della 
eombusiioDfl. Si cumpremle che la forza motrice cessa 
di agire , appena i due sMnl.iffi ritornano alla minore dì- 
s'aoza, ove di nuovo si introduco la miscela detonante * e 
l>er V avvic4*ndarsi di questo loro o# e turni si riproduca 
sempre l’etTelio di raccogliere sui due volami gl’iifpulsi 
successivi, facendoli cospi»are, o<sia tasfonnandu questi 
impulsi in un nioio continuo cinuiUre, suscelt hi e di es- 
sere versalo in qualuat]ue strumento produttore. » 






Dalle esperienze istituite dalla citata Commis- 
sione, risullA che questa macchina consumava 
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cirt» rjóo litri ili Ras portatila par ca»a'l<’ ® 
ora; il ohe, avuto riaMarilo alla maggior rico i 
di quanto gas, corrin|x>ti'la ad on ronsuino di et 
800 litri di gaa ordinano per cavai o e por ora- 
li automa filo sf rv« di ha»n a questa marcino 
è ballo ed e-oiiMmicii; ha p^rO un difrtu» caP 
tale; l’accen-nione irtantiinea delia miscela gai^'cva 
pn»luc«, in tutto l'appare' cbiii, uiti e vibrazi'to* 
dannosissime die ne Cuniprinneltono la durata. 



Fig, log. Moturé a gne-Jur-, di Otto s Laagen. 
b'vaìone vnrticale. 

Fi'nchi, dice il prof. Colombo, la macchina atmo- 
sTerica a gas illuminante non si ti b erari da queste 
dannosissime scosse, non sarti mai tino macchina 
pratica. Del resto non si può dire ancora che il 
problema non ammetta un'altra solusione. Ss 11' 
nora raccensione istantanea, nel motore Baraantl 
a Matieucci, ta un accessorio obbligato della mac- 
china atmosrerica a gas lllamlnimte , non i detto 
perciò che debba «saerlo sempre. Diciam qneato. 
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Fig. 109. Motor, . ^ 

rroisxiome orj2»o«t»le. * 

mento narrare nn fatto speciale di grande Impor. 
tansa , servendoci ancora della parole del proba- 
»ore Colombo, 

AIÉ-EspOMwone univeraale 1807 mIU SÉtion* 
prusaiana figurava una macchina a gas, sspoeta 
dai signori Otto e Langen, la quale fu ritenuta 
del tutto nuova, face molta sensamone ed ot- 
tenne, unica fra la macchine a gas, una mada- 
gUa d'oro. 

Ptir noi ìt&tiaal, TtiaccVuna 
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generaliU del pubblico ^ 
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pel* gìmlRarla, se ne ebbero r:ippi>rU 
favorevoli, ma mm si seppe mai fnrmare una ao- 
citìiil seria die ne spinitesae rappliraaione o ne 
facossa conoM<-|ire all’ estero i preiji; e Barsanli. 
r inventore ilella macchina, mori sema aver avuta 
la s<»l'lìsra/lone di saperla aporezsata. Oli eloi;i 
tributati ora alla macchina Otto e Langen avreb- 
bero dovuto essere il coro(M>dso della pene, degli 
stenti, dei dispiaceri che l'invenzione dovette co- 
stargli i ma non gli ora riserbato di goderne; anzi 
fu abbastanza fortunato di morire prima di vederli 
cosi largamente tributati ad un altro. 

11 brevetto francese del motore Barsanti e Mat- 
teucci (taln dal 9 gennaio lf58. Tutti i lineamenti 
caràtteristici della maccbina Langen vi si trovano, 
il cilindro verticale, lo stantuffo libero durante 
l’espansione e che si innesta coll'albero motore 
nella corsa di ritorno. La sola differenza consiste 
in ciò che nel motore Barsanti c' è un secondo 
stantuffo, il quale, mentre serve ad attutire l'urto 
inevitabile nel momento in cui il primo è lanciato 
in .sa dall'esplosione , utilizza anche in piccvila 
parte la forza dell'esplosione, facenilola servire al 
passaggio dei punti morti; nel motore Barsanti la 
mescolanza gaso.sa viene accesa con la scintilla 
elettrica, mentre nella macchina Langen, quest’ac- 
censione ha luogo con una fl.immella a gas se- 
condo il sistema del francese Hugon. 

Daremo coU'aiuto delle ligure 108,109, HO, HI, 
112, 113, 114. 115, una breve descrizione di questa 
macchina che fu pure esposta in diverse grandezze 
all’ Esposizione mondiale dì Vienna del 1873, dove 
ebbe l'onore di essere acquistata da S. M. il Re 
d'Italia. 

Diremo anzitutto sommariamente che è una mac- 
china a semplice effetto; che il miscuglio inflam- 
mabile d' aria e di gas-luce è introdotto in un ci- 
lindro verticale al disotto di uno stantuffo, ed in- 
cendiandosi con una fiammella di gas, lo stantuffo 
che in quell'istante è libero dall’albero motore, 
trova-sl lanciato in alto a guisa di proiettile, vin- 
cendo in questa corsa ascendente la sola pressione 
atmosferlia , poichò il cilindro è superiormcnie 
•perle. Terminata l’ espansione del Iluido. la oir- 
rente d'acqua fredda che circonda il cilindro pro- 
duce in questo un vuoto piu o meno [lerfetlo, e lo 
stintuffo che ap|ieua salito ridiventa solidario C'd- 
1 U, bere me, ti re è costretto a ridiscendere per l'a- 
*''me sovrinciimhi nte delia pressione alinoslencB, 
^'tircnri,, ig rontropressioiie nel rilindro motore, e 
‘■•■'cinaudù nel movimento l'albero del volante. 
Nella Bg. lo8 abbiamo una sezione verticale della 
“««•clima in discorso; neiù flff. 109. una proiezione 

aicuui particolari p^r T accensione del 


scugUo, A (fìg. 108' è il cilindro motore di ghisa a 
doppio fondo B e B ; fino gd un terz.o circa di sua 
altezza detto cilindro è munito esteriormente di 
un involucro C. in comunicazione collo spazio com- 
preso fra B e B', dove circola continuamente l'a- 
cqua fredda che arriva dal tubo r ed esca per 
quello r'. Lo stantuffo K che scorre nel cilindro 
porta un’asta K' foggiata a dentiera e guidata nel 
suo movimento rettilìneo alternato per mezzo della 
traversa T raccomandata a duo guide verticali F 
ed F' che poggiano sulla piastra dell'estremità 
superiore del cilindro (fig. 100). Due cuscinetti L, 
posali pure sulla medesima base, portano l'albero 
motore W col volante R, colla puleggia di tras- 
missione del movimento P, colla ruota dentata Z, 
e la puleggia S che solamente può vedersi nella 
fig. 108, poiiiiiè dalle due parti di questa e sul pro- 
lungamento del suo mezzo trovaosi inalberate, ma 
folli, due altre puleggie di diametro un po' mag- 
giore S’ S", lo quali veggoiisi nella proiezione oriz- 
zontale (flg, 109). Esse sono riunite fra loro dalla 
Corona dentata Z', la quale avvolge la menzionata 
puleggia S e la ricopre per conseguenza sulla pro- 
iezione orizzontale. La anziUetta ruota dentata Z' 
imbocca nella dentiera verticale K'. Tra la super- 
ficie esteriore della puleggia S e quella interna del a 
corona dentata Z' avvi un congegno per rendere 
solidale, o non, la puleggia interna alla corona den- 
tata per modo che t'albero motore W possa, ovvero 
non, riceverò comunicazione di movimento dalla 
dentiera K'. La comunicazione deve aver luogo 
quando lo stantuffo discende, ed invece essere 
tolta quando lo stantuffo in seguito all'esplosiooa 
rapidamente si innalza. Varia di proporzioni e di 
forme questo congegno, a seconda della natura ed 
entità del lavoro dalla macchina richiesto, ed ecco 
essenzialmente in che cosa consiste : la puleggia S 
p.orta sulla sua periferia le piccole scarpe d libero 
di senrrere a dolce attrito sulla periferia medesima. 

La parte interna della corona Z' è terminata da 
diverse faccie ecoentriclie K, fra le quali e la 
scarpe ora cannate è disposto un sistema di rulli 
metallici. Quando la corona dentata Z’ gira nel 
senso della saetta (ed è quando lo stantuffo s’in- 
nalza) quei rolli |iermettuno alla corona Z’ di scor- 
rere e di girare da sida senza trascinare nel suo 
movimento di roiazione la puleggia centrale. Ma 
nella corsa discendente dello stantufTo, cangiandosi 
il senso di rotazione della corona dent.ata Z' i rulli 
spinti a girare nel senso contrario della saetta 
eserciteranno sulle scarpo della puleggia una prese 
sione tale, che più non potendo scorrere sulla pu- 
leggia S. cos-ringeranno questa a girare di con- 
serva colla corona dentata, comunicandosi cosi il 
movimento all' albero motore W ed agu organi 


le RlV 




Macchina a vapouf/ 


no p^**' 

rìi« y\ BOno c-a^Mlati. la alcuQi <**9^ 

fino soppresse le acarpe della pa\e*?8^^* ^urr^’. 

le saperflcie fccenlndie della corona a 

per mezzo dei rulli, u necessaria 

suportìcie esterna della palepitla. 

I duo cus-ineUi \: (flg. lOl*) fwirreggono l 
ausiliario W fatto girare dalla ruota dentata • 
che imbocca la Z' « da questo ricere H ,T 
mento. Su quest'albero W" incontrasi la runia ^ 
forra s (flg. 108) e i due eccentrici E ed É*. i Qtia * 
ultimi sono folli sull albero e aolidarii aflatto Tra | 
loro, corao m formass*‘ro un «o!o pejiao. Sul flaiiGO ' 
dell' eccentrico E' avvi un'àncora a" elio si impi- | 
glia nei denti della ruota s o costrìnge i dua 
eccentrici a girare coll'albero W' sempre quando 
non no sia impedito da un denta ilella sottostante 
leva h\ Quando lo stantuffo é pressoché verso la 
Uno di .^ua diaceaa, quella leva è abbassata da un 
tallone deU'asta K' dello stantuffo, e la solida- 
rietà degli eccanirtci coU’albero W è stabilita. Ma 






„li e<*centrici nr,,. — 

! p.-r< Uè «P,«na »o'™;nte - 

ì i'ikn''0''* nH ritorm '••■‘Uh ''•va A', 

! jjii e-!wn«rici '’®"a ""o- 

! ij'eCentrico E o *’**"”’“ '""‘“'biL «'•J'Jetla 

I N I» valvou '"""‘•e. , 

.•«II» parete C (l«i ■nt®''™eaa., ' ™'"*ro 

r~«'» »■«. ““ -St';:,; 

g«g.,lto a la eaplo,j,,^P> . , ga, in 

* Plfura Un , . ® l'altro /r 

paccliio C. Lillo e.i,pn l' '*1 ' dello 

,/^„co ad w e,I alla 2. ” *« 

tradurre Dal ciliaar,, ''**'“* 'T’ ‘»- 

ocu per «Mero '< “Mouglio d arm e di g.,. 

dremo. NoUsi Int:^ "r**"' “PPte»o ve- 

dre intanto cbe la flg. 113 è una sezione 
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Fig. 11*. 
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Fig. 114. 



Motor» a ga» luoo, di Otto • L«ng<n- Particolari r«Ullvi »ll'»CMa«loa« dal miMuglio dotOBaalo, 


Fig- 116 . 


Tertlcala fatta aer^indo la linea 1-2 della figura 110, 

e che le doe figuro li4ed 115 Indicano amendue una 

gallone Torticale secondo la linea 3 4 col registro 
V in due po-sizioni diverse; es.sa lasciano vedere la 
Ince di introduzione or ora connata. t 

Ouando 1 due eccentrici E •<! E sono in riposo, 
le valvola V occupa la |>oaizir>De Indicata dalla ( 
fig. 113; il canale p trova di fronte la lucov’acol- I 
pila nel registro V (veggasi pure la fig. lU «ba di- | 
segna il prospetto di detto registro) e per essa è 1 
stabilita la cotnunicaziDi» colla luce d'esito e »«ol" ! 
pita nel coperchio ed all' ostrornità munita di una , 
valvoletta a battente v cniuna. od aperta, secondo | 
che maggiora ò la pressione atmosferica o quella | 
nel cilindro. 

Quando Teccentrlco E comincia a muoversi, Ih 
abbassare il re,^istro V per modo da chiudere la . 
coincidenza fra le luci p, t/ od <•. e stahilisce in- ; 
vece la comunicazione (fig. 114) fra l'altro canale ,t 
ed i due canaletti superiori m «d n per mezzo di I 
una cavità a acolpita nel regi.stro V. Il canale m i 
conduce l’aria atmosferica, od n il gas-luce; il mi- j 


scuglio d’aria e di gas à aspirato nella sottostante 
camera del cilindro, essendoché lo stantuffo K. 
giunto all estremità inferiore di una corsa, viene 
tosto rialzato per mezzo de|U leva fi (ttg. lOR e lOfl). 
Mentre si fa 1 introduzione nel cilindro, due altri 
càDaiettl n' ed m' il primo di gas ed il secondo 


d'aria riempiono di miscuglio il canale qt die at- 
traversa il registro V, ed un becco di gas g fisso 
in apposita flnustrina dalla lastra b no fielerm'ma 
l’accensione. Il registro "V k boato T'va\T,aVfl fiali' ec- 
centrico, e prende tale poamuna ^lla- \\6).cb« 11 ca- 
nale acceso qt non tvo-vaal bili 'wv cowanVanone 
eoi canaletti n’ ed e ucsuanco ^ 

ma la fiamma rive,r^9.*A «m- 

ducendo lo scoppio '»K,Aws»al» Va. 

tene; cosi lo sta.vt.v.^, 


'"-“s-vawo 
sua corsa di ascesi " 
Ila alcune esnaT-a 


tBàCcVàna. 




(1| [)jX\ ^gyi^i),sm£a ^ 
VolttiQo "V\. 
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LE GRAND! INVENZIONI 


minuto, ed il cilindro motore aveva il diametro di 
cent. 15, si trovò sull'albero motore una forza di 
cavalli-vapore 0.450. Il volume di Kaa-luce rirbie- 
sto per cavallo e per ora risultò di litri ls.,7 
bruciati nel cilindra motore e di litri 133 ricliie- 
iati per accendere il miscuglio; ed in totale li- 
tri 1370 !*'■ cavallo e |>er ora. Epperciò il con- 
Kiiui» di gas sarebbe naturalmente inferiore a quello 
verillcatosi nelle macchine di Lenoir ed in quelle 
di Hugon. 

Come le altre macchine a gas, è necessaria una 
Cfirrente d'acqua fredda per circondare il cilindro 
ed impedire un dannoso riscaldamento delle pa- 
reti : ma dalle fatte esperienze si riconobbe che il 
calore esportato dall' acqua refrigerante devesi ri- 
tenere pari ad ’/it del calore totale svolto nel ci- 
lindro. Il lavoro utile raccolto essendo di 36 chi- 


logrammetri per ogni caloria spe,sa^ ben si vedo 
ottenersi colle macchine atmosferiche di Otto e 
Langeu quanto è possibile ottenere dalle migliori 
macchine a vapore, a parte, ben inteso, il diverso 
prezzo della caloria , dipendente dalla natura del 
combustibile e sul qnale si avrebbe a ripetere ciò 
che si disse in Hne del precedente numero. 

Cosicché SI può concliiudere, in fatto di Macchine 
a gas, che la considerevole economia ottenibile 
dalla macchina atrao.sferica di Otto e Ltingen, in con- 
fronto colle altre, deve far inspirare il desiderio di 
vertere un giorno la macchina di Otto e Langeu 
più perfezionata d&l lato di sua costruzione, evi- 
tando per quanto sarà possibile P azione discon- 
tinua de’ suoi organi, l'impiego sussidiario di ruote 
di forza, e il difetto di solidarietà che ne risulta, 
per renderla più robusta e meno complicata. 
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B vitelli a vapore. 
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y «ri*»'* ®*.“*“‘‘" "l 1543 

lUtt-lli > molo. - U >p4girot>lo BI**«o Prt^dlli ‘"{i'rwigì**!!.*s' f “‘'kem mI 1784**, V. _ 

Oblnsiiont ai Arigo. - R,tt.Uo di P»pin »»> ‘ g- ieo»» ‘*‘ ®‘“*ion, 4 ^ ' * ’/nl'n srl 1738 . 

— Q«»»ìto |>o»ta BcoacoTKi Mi 1753 dall' Acca J*o** ofoal BemouiliJ 

'* ®*«bìo,i 

»^^;,.n.ezca dC";»« 0 ;'be il «.cc«„ .ir.v^r.d ' 

. Pft|«> ‘osPcries^ ri '‘■S* "H’“<-a. 

i.'n.i '■••i™ P'*sso di mj *'™ dada nave luiia u mac 

•on*Ai Cariy ‘<el Icscmera Ilavaxo, l'mvcn- 

* hl.n cerio lavoctl^^ * ''''«’P*"'"™ Cario V l’a- 

aai allora Iran. ’t «Podiaiunc nella quale ci irò. 

v.avai»» I ?nau>, gtj<?Jo av«sia p^nnesio. TuiiaWa 

Pinipera^^^ Gan>-, gij 

donò ^ *raveJU , orainò alla leaoreria di paijaro 

a UaMy tulle le ape*,» sosiepme, o^li ariuiMò iaoiir© al. 
iri favori. * 

peri Arago non preaU fede a queato racconto 
l.o stato delle acienze nel XVI secolo era tanto 
mescliino, rlio nessuno avrebbe potuto costruire a 
quei tempi una macellimi a vapore. E <(Uand’anc(ie 
(al macchina fosse realmente comparsa ai tempi di 
Carlo V. come mai sarebbe stata poi completamenta 
dimenticata t II rapporto (aria d' una gran ral- 
dala (t'acqua bollente, ma da questa caldaia ad 
una compieta macchina a va|x>re corre enorme 
distane!» ; ammessa anclie l'esistenza della caldaia, 
non si è iierciò autorizzati a conclutlere che il 
vaporo da essa prodotto fosse poi utilizzato quale 
agente meccanico. Se imr fu fatto un tentativo 
per utilizzare la forza del vapor acqueo, quel 
tentativo non ebbe inliuenza. non recò alcun Van- 
taggio , poiché r Inventore non rivelò ai alcuno 
il segreto della sua macchina. 

li documento da noi r'»tov\h> era aempVtte- 
mento manoscritto, non Iv» toa». «V.u.vo.vaVi vtvma 


I.a prima idea di eraancipargi dalla volub 
forwi dei venti per mettere le navi in movimf*nw* 
con maggior forza di quanta può avìlupparue un 
rematore, non ò moderna: ie acque del M^iter- 
raneo furono più volte solcate nell’ antichità da 
uavi fornite di ruote, — a somigUau** di quelle 
dei nostri battoUì a mote, mossi dal vapore, — 
che venivano messe In movimento da cavalli o 
da buoi. I-a storia non pogUtra per* alcun altro 
tentativo nè durante V antichità nè durante 11 
medio evo. 

Alcuni iatorlogratl, ed in particolare rH »pa- 
gnuoli, attribuiscono ad un capitano spagnuolo, 
Blasco de Oaray , U merito d’ aver per primo 
messa in movimento una nave senza ricorrere nè 
al vento nè a motori animali. 1/ Illustre Arago 
nella splendida Rua notizia intorno alla JtfoccèfHa | 
a tepore (1) rlferiece il seguente rapporto, pub- ^ 
btk'ato per la prima volta nel 1820 nella Corri- 
spondenza €tstronomica del barone da ’Aacli; li 
rapporto originale esiste , manoscritto , negli ar- I 
rbivi reali di 8imancas : 

« Bf*u> ù df tJant^, capiuno di nmnna, proiHxic imI ISWl 
ail’impcralofi! e re Carte V una macchina per far aaJarii 
i basUmenii s Ut granii imbarcazioni , anche in lemiMi di 
calma, senza rrnir o senza vc.'e. 

• Malgrado l'epposiziuno mossa a «|iiesia propoMa, or- 
dìBò e]ir si facesse lVs|H*rìooza nel |>orlo di Barceltooa; 
il clM iofaiu ebbe luogo il 17 giugno I^Ak 

« Canj BùD vnite ter comneero comp 4 ci.iinenle la pro- 
l>rta invenzione. Tuttavia si i«)(ò vcclurc diiraotc i'vspC' 
ricozi ebo il processo consiiieva in una gran caldaiad’a* 
equa bo^fcDts ed in ruote fmHriui situato .vi UaacludHtaiUTe. 

• L'csperk'Qza fu Tatù sopra una n.'ivu di idb lomicUatc. 
detta la capitano Pielro Scara^a, arrivai da Culi* 

bra. carica di biade. 

« Afsùteltcro airesperienza, per volere di Carlo V, iteo 
Konco da Tuledo, il guvernaiore iU»ta Pieliti da Gardoea. 
il lesoricro Ravago , il vicecaoeulliero s J'inumdenlo di 
Catalogna. 

« bei rS|qN>rii prcisenlaU airimpuratore, tulli i lestinuini 
ioian>oo que;g* iogegnoRa invenziono » Ìd ispecie ptv la 
prouiezra e la feliciià cun cui la nave poteva virar di bordo. 

• li fesortero Itavago, iMunico dui progetti», disse cheta 
nave avrebbe {Miiuto p^roorrere nppon.v due leghe in (re 

(I) V«di AsA«o, 0#»*urvjf fompUUs, \*o|. V, jMig. 10, 
La Orani>i Invenzioni. 


eia cho raeriterabbe vita Aoc-'a»»«7vV.‘> oniua»»- 

toSM «tato dÌKusa^ j, nctNS*.'-® ti- 

poranei dell' Invantof^ ' 5 io'Cv viS»*^ s^vck* ■«» 


gionevole 1’ aceotda..^ 
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I.E GRANDI invenzioni 


elio <iu«*finftilioe inT«ntora '*■ 

«-luna Oli un liitldlo col q»ial« «««cmbra 

ITOT _ n.vigù sull. Kul.U « I«»=^ 

’VVuaor lujingainl(Mi di potar i>i*»ar pof-ia nel 
«nai- del Nord e recarsi qjin.li in inslnltorr» per 
oavar paitito ilolla sua invenzione, m quell iinlu- 
sti-o Jiaesc. Ma i suoi calcoli fallirono, cli4 i bal- 
IsMIiari dui Woser, temendo I.a ccncorrenza dalla 
nuova invenzione, misero Imrb.arumonte in pezzi 
il battello e la macchimi, fili pui^ *1''^ '' ‘"•■''«■'l» , 
avvoiiiro elio .earebbesi discUiuso per quel i»vero 
profufro e l-inlluenza che avrebbe avuta suirurau- | 
"itA, rininu-diata adozione «lol baUello a vaporo 
proposto (la Papin’ iiaesta si verifl<* ben cento 
anni più tardi , sul principio del nostro secolo, 
nuranto ai lungo («.riodo paroccbl initegni si pro- 
varono a risolvere il problema d’ utilizzare il vn- 
* IKjre per niettorn in movimento le navi. 

Il rapitano Saverj-.ilanoi glA menzlon.ato.sl pro- 

I>o3e d applicaro la sua maccliina alla navigazione, 
ma queslosuo iiroponlmenlo rimase senza effetto, poi- 
clièla maccjjin.a di Savery ò inetta a queirufflclo. 

Un altro nioncanico Inglese. <». Dickens, ottenne 
noi I7^.| un Isrovetto in cui è dicUiarata V appli- 
cazione d'uri rv rnacdilna n vaporo alla propulsione 
delle n.vvi. isiou ei fere però alcun o.siieri mento ed 
il, brevetto di IVickens non ebbe alcun risultato. 

Dodici anni dopo, nel 17i«i. il meccanico In- 
glosc Gionata. IIulls propose d' utilizzare la mac- 
china di No'Vi'OomeD per rimorclilar le navi al- 
r entrala od n li' uscita dei porti. Applicando una 
manovella a.1 i' estremilA dei bitanccre d' una roac- 
cbina di r<ts>,\'Conien, nulla trasformava il' movi- 
mento altsT'iiato di va e vieni dello stantuffo in 
movlmuntu oontiiiuo di rotazione, che tra.sinette- 
va.sl — mf«< li santo luni o pulegge — alla ruota a 
|>3lollfl d’ itit battello riiuorcliiature, IIulls pn'se 
un hrevottcv |ior questa applicaziono della muc- 
fhiiia atrus^sfssric.a di Newcoraen, ■u.'i rnmoiira- 
gllaVi ifig'Iessses non aggradi il progetto di IIulls e 
io dirliinrib cS» nessuna utilità. 

(lì Daniel» Hornouilliasoque a Urnulngail Sfebbralo 1700 . 
SliiJie aeioa a» »n«..JIrb« In Italln «oli., Michelolll • Mor. 
gagfii, eolZi vit. r ■ ^ » iu IWM lampo matomatirlio, porli i^uall 
soolira ap,is-lzal<a vocajiono, I"‘u p._.r brovo tempi, prufeswira 
di Scienr., «.»aZ •si-«Ii o Hisbiiialieli» a |■i..^robm go. Nel 170 ? 
iiloraO iti /ss* C «*f za, iiicarirato .luU iliifogiiainoutu didio stcsja 
"“b-tio io la univorsiia; ,i dedic.s eou |iai- 

bro/aro titiios'*.* azlln. meeoaaira a u,. tlbnualn) eoa timo ri- 
«ore i |ti'it>tr f I » * ■ roii.Ulii.o.lali lloUtu .11 acuta iagegiKi o di 
ani, ita str,4<.as*« ■ ■ ■ » »l‘ui pubbllc,! mim-rosiarìmo od im|Kirttia. 



Il disegno lasciatoci da ““'1^ . 

•da invenzione, mostra il bàttei |„ d, 

sola ruota applicata a poppa. L, lo),, Ito d'im. 


sua Invenzione, 

■"■‘nii.oV.*'*’" -l unz 

china di Neweomen non potevq '**‘1» m»c- 

neces.sario movlmanto di 


lariiiante 

aggiungi 


Il necea.-aii'" ^ 

aggiungi cho l' onorm» qu.sntltà • 

ricùirata d.a quella inaccbina e che 
«tato necessario imbarcare a bordo quindi 

rendeva praticiimento inattuabile jj “I Iiatteijo. 

IIulls die fu ben presto dimenticato **'’‘’Re(to di’ 

Nel 1753 r Accademia dello Soie„’ 
aperse un concorso sul quesito : '** l'srtgi 

suppiò'0 nU'ctft^Uo ridi rcnil pcf 
aeltc nari. Parecchi scienziati ^^^Pulstoiie 

questo concorso ; il valente mateinaf-'*' P»r(e « 
Uemouilli (1) ottenne il premio ,,g Daniele 
memoria, nella quale passando in dotta 

forze meccaniche in allora conoachil"** *‘‘ 
r utilità dell'applicazione alle navi deli**’ '“"I®’** 
di Newcoraen. liernoullll dinioatrcS h* 
forza prodotta dall' accensione della”"* 
cannone quanto la forza del vapor aco **** "I* 

si poteva utilizzarlo nelle niaccfiin» **il ~~ 
stenti. — erano inferiori a quella — «*1- 
l'uomo quan'lo mette in movimentò'*^*'"*"***'” 

fianco d' una nave. Kl dimnstrA * remi sui 

che 


rego- 


;o d' una nave. Kl dimostrò matemlir*™' 
anche irap:eg,ar.do la gran mao liina dTT"*" 
I cumon delta forza di 20 a 25 cav.ir 1* 

I nava a quei tempi a hondr; . ”“7"' t* 
distribuzione d'acqua in quella gran metro^p {“ 
nave avrebbe acquistata tutt’al niii 1. 
corrispondente a metri 1 . '2 a? ‘ 

dire ttM metri all'ora, poco più di due ’nodib>r 
Bernouilli ciincludeva snggerend., un nuov^piTii 
pu.sore larzialmente immerso nell'acqua Lma^ 
remi, basato sul principio dell'elice attualo . cbe 
I pedeva esser mos.so dagli „„„,ì„ì „ 
altra pdenza meccaiiira. ' 

I,a memoria presentata da hernonilli fu ,>ro 
■mata all Accademia delle si-ù.qia a i. 
del problema rimaci aggiogata 

U..II» iKcJ«„icl.e ln(or«« « .,ari.tì„i„, 

gem..U lieU . . 

.gli sUxuidce 1. «irn^uw u.iv„,riC 

.Uto • „ip.gA, Il„„„,i„j . '‘“*1“ 

.1 nt.i'A s IU.ÌU1, , ,! nioii il 17 ' ““‘«le 

<*l I I.UÌUÌ dicouo -«I. la luagbaoa «,ui,al.„fe , . 

«str.. Uii a,k, « Biadi .goa,. 

oofTi«ii»ii.b. a m.ln ISSI.aS. ' ^ 
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I battelli a vapore 


ni 


II. 

• ^ Pi}U«^lo di « Foll«nal roiirutto * 

•atitìii a’appl itaselo»* diUa micrhina di WiU m, »»oj|>lìtfa «uolio* coaballutl ilui oapitalUti. ^ 

I di II- Aulii »» “ „el mo. _ HittrolHi ro|.ul.ta l„,u,,éru- 


"igl i»l 1771>. (liMi'ii di nMic«ll»l. — Mol i" i-- ■■ . 5 „ta 

l?“*rroj diliga «.la. »ol® U rcatrniaii* d'on liiiwll*^ " ''•Iioro ® *» iw»t««a deU'.Vi'aJi'mia Uolla •rioai^, — 

■ ' Nuoto litiltoHo upatimaotolo da .ImifTruT ir Mouo noi «oiri»» 'l'’lln furlunn. — Jonirroy rmioro ueiro- 

• iiiToniioiii. Kclid-ollu 'lai fcAiU, — Auioreyw ‘H ^“iTror. — fiiB*" 

binilo .logli liiTiili'”' 

'®7»niioTia iUA>*chuui di Watt a stoiT^ipIice 

1^.^'’“ O‘no'> -rYMVCKliò lAttaniionn dei proKdttUti. 

iiioomo la in»cc.lmi* di New«,meD po. 
dot*t^*!T''* »ostiluiU da matihina piu piccola, 
mi u. ti amenti più regolari e più dolci. Pri- 

'V*tt a.re l' applieailona della maccbioa di 
«eroiito fi-a *'“-'vl8a»ion«. rurono Ire nilIrlaU daU'o- 
®.*»aUBra il conte Giuaepiie D’Auiiron. il 


lungo -io pia<*' * ° ’ Oi‘l»'«'» 9 amenU 

liatt''*'*’’ duo ftanrlil del baltnlUi ora applicato 
costruì**’' puugiunti frn loro, ciascun 

un '‘'^‘"“romposW P‘" P"*‘ articolati anale- 
renio «r® degli uccelli acquatici. I.a 

gainau'® .furore, roliocata nel moz/.o dol bat- 

* I . _ _x _«aa..ì waiaer/rA n«c 


Clli 

ricerejj 


MoDnIn di <kI il mir- 


*ero 


<«ui 


ffoi 

.* '*att 

"ivantofi 


'^‘'o^Tro.r. I duo priool, — ignorando la 
^oro coIi«gji, — i-learona e costruii- 


17*;», prei» all' tmla dei Ci- 
battello prOTveduto di macchina 
elTetto. L'n ImI mattino i due 
j '* rliivannaru più ii loro battello; i 
arovanQ ^ le Aiiioale conneguenza che 
I duo ifj i “rrebbe avuta sulla lor norie. 


ma 


tIfXJO 


noQ 


ttt. 


fi *tori u>nt 


notto tornpg coluto .t fondo il battello. 


l'er manca nxa di capitali ; Ii'Au- 

avUa°'r" • 

* «•- ** trovati a Parigi i capllnUnti di- 


'Urooo ili rinnovare l' impresa. 


«Se 

'«5 




"■«tt , '^»iaro 
*""* »on 

piare, ai Più 

listi * ^ ■ 


spese ilei te primo onperienie 
ù*»lta naiigaz-ione , la macchina di 
I»<»tù mattorel d'accordo con essi 


niac' 


.rliina a 

metteva in 


movimento quel rem 


raercà unti 
nnibo doilo 


irà' ^'***OvJ!f\*‘***°* 'l’anto JoufTi-o)' quanto l capita- 
batt^U ° •'■rimovibili; co«toro fecero costruir! 
®*®cchig,^ *i‘7*>n<Jo lo loro iaeo , vi applicarono la 
'Vutt: tua questa. — in causa delle 
far a 'loir apparecchio. — non hi in grado 
“ bnttsUo. lanciato nella Senna, 
Viiro *l' un palmo. l capitalisii riconobbero il 

> *"** non volendo correr rischio dì 


conveniente cl>® dovevasi aase- 


hclu 


l'ave 


volendo correr 
' ••ripp ùenari , rinunci tai'ono senz'altro al- 

p^r ^^••••roy non rinunoid ai suoi progoUi; 

^ ^ ®tterU art esacuziono abbandonò la capiUle 
recò al suo paese osilo, s 
da •”®'les-l>ame», nella Franca Contea, sulla spon- 
' intra dol tlnmo Poubs. zV Itaume-Ics-Iianies 


**<»n 


i erano ofllclno nteecuniclie. tuttavia il tenace 


vaiondosi del rozzo calderaio del paese 
■ e costruire una inaccbina a vapore a sem- 


VUc.. 


® eflettd, che doveva mettere in movimento un 


tellP- T; f„rro Questa era Ossa t a «I unn.bo ,loll« 

catena*’' ■ , ,„rra una puleggia cd 

st«ntn«*> • Clio colleguv.v . sin- 

ni ariicolati. ^ siriui^^ 

ZL colleKamonto 

contrnpp«o.«®“°««‘'> ‘ V «ortar.sl verso 

el remi. *’'’**''8”y''. '•"'"‘•"'V.Jupnto trasmette, 
garorft dftl bnlt®Uo V .. 1 «tìisraT»uo 

'“j; n tutti i remi dah’ nè.U qu.l- 

la rp3Ì»tenz»_<»Pr“>* conrtonsailone 


)KII 

tiro « i'> 

■•'" 7 r oreSo" : 

’Tn.ur.rS.V t,». • 

nell' «stato l'irti*^*»'’*'' , <ou raediiK-ra 

di tutti. I “tulio aumentava . 

monto linciti 11^ ''*'%Mtcva al rem'* 

velocità , m.a *l«%„rr,nU b':” ^ <,,.pottu 


ijuatulò _ ossia 

In rnplrtitA iloU®_®àvi nell’ ^l^ello *U*'U"’" 


‘ *'’’’‘ 7 òrsà *S‘»*''”’'‘‘'''!àì^' U'.U l»<^" ■ 

al principio «»•"»_„„ m *>»«‘ 'tLccau'*^’'.'"^'’^'! 


articolati els 


Questo dit'T-t.'to 
mento nnclvrv da un 


"‘u 

pile _„a'l 




». v»-' 


reputi» lo »utul b'I '■* vb» 

remi art tool 

^ CSV% 


giù in 
per la 
ees.sa i- 1 o 
vaporo 


oso. - — *^'”*^ -lello uaNl- 
ppoiwa Isione conUtvu*» 

iioen " (YetW* — ^.,oV‘ 

eli «(,»,v _xv»' 


rtnV*» 




sooopli*:*’ j.pina»- si*. 

cVsolainn-^^ par*''^''-'' , 




meritarvi clsolam^-^^ ^,r< 
(a itv»M?svt sst r». da ' 
froy reseci ntccsd'ur**' 


LB GRANDI INVENZIONI 



1-7:3 

n ■) Geli’ uno ascon- 
posti in guii» die lo difendeva ; il 

«leva, uieaira lo stantufio dell “ siantotll Im- 

moviiuuuto alternato di fyi-ro , un continuo 

primeva, inercd'una catena di o d asse, 

movimento di rotazione ad porzione 

eionforraato a denti par breve y* rettangolare, 

dentata era circondata da "" '■® ji ,)eatimo- : le iiaioue «■“ — *• lento rnr.,, 

i eui duo InU maggiori erano mUO.U | ^aona '«vogUA 

bili o nottolini. Con tale ''‘*1’®*!.*' jévano, mentre a sperimentare coli Jouff luglio 

baro ifirava. 1 nottolini saporii”'* jrj ob- n»*!* 1> piroscafo a ru '‘'’i'Zrisall j| r„rìo 

sii inlV^rinrì sn1mrAV:\nO. • ^lUlll A 


„««r-sl costantement^j ' i. 

bligato a _ vapora eli® «n- «tesso 

senso. La “*^^g„tava dimensioni ra',?'*' * ^''««to 
meccanismo P stantufd misurava ^ ^‘^'•'•devoli; 
diam^ ed a“:va una cor«. di ^ Po.b , 

battello costrutto a ^ '««eo dO “ 


1 ruote avevano 14 p^di di • 

le- «alette erano lunglie 0 piedi, i, ,_„“'"«'ro, 
i della Saona attraverso a Lione invogin^ 

I rolA il suo piroscan. .V ’ •'ou/Jh)v 


, IO. llaUcUddi Miller, Tarlar e Sj.magloa, ..p.r.m.uUU. a l.ai.sialaa. la „el I7l 


- . oresenza a ben dieci mila spet- continuando le nece.ssarie esperienze allo scopo di 

della calcavano sulle sponde di uuol perfezionare la sua invenzione. 1 capitalisti furono 

taton die mirare il novissimo spettacolo duna presto trovali ; essi peni cliiedovano prima di ogni 
nume per n,uoveva.si contro corrente senza cosa un brevetto che accordasse alla società la 

grossa navsp senza rho si vedesse neppure privativa doli invenzione pel periodo di trenfannl. 

vele e san*» ** ^.^ida, solo in virtù della macebina Questa privativa potava essere accordaU solUnto 

nn uomo terno della nave. Oli Accademici dal governo. Jouifroy si rivolse dunque a Pn-, 

nascosta noli esistevano a quesfesperienza , di- rlgi al ministro Calonne. K qui cominci* pel 

di Lione, ctjo ■ esito processo verbale lo splen- povero JouIlVoy una dolorosa serie di delusioni. 

chiMrarono Jo , invenzione di .louflroy. 1 ,'osporienza eseguita pubblicamente a Lione non 

dido risultato un giorno di immensa gioia pel | lasciava alcun dubbio interno all' utilità pra- 

Quello fti -mentore, ma quella gioia non durò tica dell’ invenzione ; tutti sapevano che nessuna 

;>ersevaran to * vi cercò di costituire una as- j 

“Ugo tewpct-^ ^ ^ per stabilire sulla .^aona (1) il pisde di Parigi, disino lo 1* polliel, corrlapoou, 

«ociazione <sa ^ -^ìp.iodi navigazione u vapore, pur a circa itób uiilimstri. 

“n regolar® 
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, \ marcanlcli», di proK«lti Industriali. Quando il f»- 

^ sspsrleny.a. lusno gsnern avara »s«to Lione fu oonoacluto alla corta 

^'taloUnto torllt*'“«; ‘0‘tavia II ministro era- j ,i malcapitato invan toro divenne II 

"Mte dover oonsvattare rAccademin dalle Sclenjie . " .. ^,1» la corte; ' Che no dito di quel 

'“vitjar»«lola a deciderà se realrfsnte della Franca Contea che Imbarca 

^ITroy meritrassae " titolo od il privilegio <l'in» « gsn flamH povero t pano el 

mettere d'accordo l’acqua col ftioeol . 
* iJi II a non 

no o Ito stroppiò la 
ri vnlur.ìone H*an- 


'f*nWrr. 

L'Accademia <U 
^•'l« teetinvo— 
“Wdldieclml- 
«njetutcri.nora 

J»"-' ponto alle. 
J^^“-‘mionl a«- 
dl t .^"^domlci 
. o r v- 

^oalmlnlavro. 

froy I, 

d.^u[ 

r«>nv«n,^ 

«»rlo , , *'A»t>ll. 

XT""»" '■-.ri' 


Parigi non tenne alcun cn-lrolq 




«>ra 


'•'On ' 
'■«Per,^^ 

Ì^»>berà 

Jov ^ •"« 
isn era ^roy 

•’i far «rado 

stendo '^”-A'on 
‘"■''‘«iUar**"'*''" 
"* de^n^ P''®- 
“«inici ^ * Acca 


T'' 

'<>«ttrov ’ 

^ y «I limitò 


co.so. .ronm-ù)- ri- 
nunciò ad ogni 
ldi*a Industrialo 
per riabbraccia- 
re con trasporto 
la proreasionn 
della armi; e! 
combattò la Ke- 
pubbllca e l'Impe- 
ro. Coel la Fran- 
cia eba al tempo 
di Hapin nonava- 
vasaputoapprez- 
aara rimpurtan- 
7.» dcll'invoniio- 
ne dolla m.vcchi- 
na a vapore. 
per<Iatte anche 
quanta volta 1 oc- 
casiono o l'onore 
di favorire una 
fra lo piti ‘“>l»i^ 
tanti applicaiioni 

di quoeta feconda 
Invenaione- 

Sol tanto dop» 

la Kietoraiionc, 
nel 1 810. 

industriale di 

joutTroy pot* 

trillare 
eli® 


(f*lnp«rieiix<a- 


*®*»o Influenti tll quel dotto oon- 

' L.lott« ^Oallino del ballano glA aiierimentato 
"ttu UudA **** ""^T ottenne risposta, il roodel- 


.. -—va r* .V “«unno gm *1 

"*‘'1 UurtA """ ottenne risposta, 
ssnarrlto! 

*Ua Ivj-y'*"*' trovar ensaiilii a conforti per la 
aua JoulIVoy trovava nella 

I boViu *uol amici, sclw-rnu « derisione ; 

Un potevani» comprendere enina 

ntilnorao degnasse occultarsi di Invendnnl 


l-'ig. 117 . Primo luttUII« * *«por« 

OMgttita d« Kitck mI 17D9 «ul Dola wHi*'0 pi:*«»aM0 ^ 


ottenne dal g<^ 


• vav®’’*'' \ .Lv 

mente i ospita» isti aj-P" ,*pore.co*^ 
getti. Ora priiiacy 

di loxìtTcoy, Taa lanci» |Vacc\e'®®’L\v*a«''*' g 

Biiosto 1«10. iva 


Biiosto 1«10. iva vot«*»^-"'**e»oO-’^ 

Sembravra ciao Irafortu t\a\ 

alUiM 3 rcaovera.TS 3 r.aW » ^^o at V>«>- 

nula cToa volsse le toenV*'*''® 


ma la rio a 
sao orlas-sioate 


5 SO 1 .. 
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Votto ottenuto dopo Unte fatiche, gli contMtato 
dinanzi li tribunali. L’nn nuova compagnia ot- 
tenne un altro brevetto e a» P®*® 
correnza per scliiacdare quella capitanata da 
Jouffroy. La lotta fa micidiale; entrambe le com- 


pagnie furono rovinato impiotarne 
ricadde per sempro nell o«ucjt^_ o JonflPoy 

ricoverato, nella aua quallU <JI vecc * '^^eifu 
all'osiiizio degli Invalidi a Papj^j Jo 

. rii rtttAuViiTìni * ^ Vj , ’ 


III. 


Reltsllo .lelfiugioM Miller (Itm rooaao <ta mole a mano. - Propo.la del giovine Taylor. Appi,.,,, 
mnechln. „ ve,L, “ E.™ri.o« f.licem.ot. nel 17SW. - Nuova macchina applicU d, Syjp ^, MU 

mentaU H.M71»- — Il capitalieU Miller riauocia per .nmpr. alla nevigaeione a vapore. 


Nel l7«o „n ricco inglese, Patrick MiUor. co- 
J»truttore navale , arava inventato un sistema di 
navi-uemello composta di due navi acreppiale, che. 
secondo rinvontnre. avrebbero dovuto navigare 
felicemanto -tanto in alto mare quanto nei fiumi. 
Miller cosf russo a titolo d'caperioo7ca un battello 
di questo g-canore , lungo sessanta piedi, e vi ap- 
plicò nel mezzo due ruote a paletto che dovevano 
esser mosso ex braccia. 

Il battello di nuovo genere fece parlar, di sA ; 
un amico di Iwiiller, certo Wedell che andava su- 
perbo por vara huo battello assai veloce, impegnò 
una scommos«sA con V inventore che sosteneva us- 
sero più veloci« il suo. Si fece l’esperienza: Miller 
aveva aihilA tea Xu runnovra dai suo battello a mote 
ad un giovano robusto ed intelligente, Giacomo 
Taylor, secora<.1nto da quattro manuali. Mercè gli 
erculei sforzi di tutti e cinque il battello a ruote 
superò alla oor.*%a quello del competitore; ma Taylor 
riconobbe ciao per trar partito dalle ruote ideate 
da .Miller {>ot* una viaggio alquanto lungo conve- 
niva rinunciale e metterle in movimento con la 
debole forzst <3Io11*uook>, e che era me.stieri sosti- 
tujpd ad cjualche forza meccanica ben più 

poteoto. Pa.»»o-rido in rassegna l vari sistemi mec- 
canici conosoiuti a quel tempo, Taylor giudicò 
che il moto a* conveniente doveva essere la 
luacc/iina » *v sapore, e ne tenim discorso a Miller. 

< Si, la a vapore, diceva Miller, sa- 

«bbo un potentissimo, ma a quanti osU- 

coli. a qu^a^»■€^i pericoli non si andrebl^ incontro 
^lloc-amìo «lacdiina a vapore a bordo delle 

Avat& mente alle probabiUtA di ìn- 

rendio che -vx*ebliaro a causa del fuoco continuo 

fichieato dia li raiacrhlna a vapore? E d'altra parte 

»®ie onJd estinguessero il fuoco delta 

®^ccbina la nave sta per entrare In porto 

® quando A ^ ima a scogli, a banchi di sabbia, 


la nave sarebbe comtannata a perire 
^ Tisa mancanza di forza motrice! . ‘*®f*’oy- 

Ma il giovane Taylor che poasodeva ni 
zlonl di meccanica, non si lasciò vinc '■®- 

diase che persuaso finalmente li w;m ®' ® tanto 
la prova. ® 

Questi , che abitava in Iscozia f«v, 
dall' ingegnere Symington , di Edimb 
macchina a vapore atta ad essere collors'i!!®*’ L 
d'un battello. La macchina fu costrnH. ® t“>'do 
1 tobre 1788 fu InsUllata a t«.rdo 
tello lungo 27 piedi inglesi (8.. 23), ^ ^ 

che navigava lii un piccolo lago i,eii, 
di Miller a DaUsvinton. Il cilindro di qS^lia’^“® 
china a vaiare aveva 4 pollici ingi,^ (elrcT^rv 
rentimetr.) di diametro ed una forza pari a quella 
di due cavai 11- vapore. i“viia 

L- esperienza riesci felicemente; il battello si 
muoveva con la velocità di 6 miglia (circa 8 clU 1 
lometn) al ora. Le esperienze furono ri,atute più 
volte con Imon esito a grande soddisfazione ,U 
Taylor e Miller. ConUnto di questo primo risul- 
tato , Miller si propose di rinnovare l’ eaperieoza 
in proporzioni maggiori. Fece espressamente 
.trulli su. disegni dall- Ingegnere Symington una 
macchina a vapore a due cilindri , del diametro 
interno di 18 pollici {40 centimetri), 

Il raovimeuto alternato degli stantuffi veniva 
trasmesso mediante catone di ferro, che avvoi 
gevansi e svolgevansi altornatameiite sulla goir 
d'ana larga puleggia ed imprimevano quindi 
continuo movimento di rotazione agli assi di A 
ruoto a pallette (flg. UO). 

Questo sistema era vizioso, per la difficoltà .-i, 
incontra nella pratica il continui svolgliuento V? 
una catena di lerro destinaU alla tramissiona 11 
forze. Symington sperimentò la sua macchina 
dicembre I7g«; l'esito non corrispose aU'aspett * 



t 
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giorno la palette delle ruot® »J»- 
«\ battello •' >nfr*n»ero durante il 
■eato, rotuno t.o«to ricoatrutte più w>|idaio®«te ; 

« pochi git>i*nl »i ritentò la prova, le ps'olte 
J^vteUero, msa irtvece ai ruppero le cato®* <*' 
•erro che non orano in grado di resisterò *»••'»- 
none intennlttoiito e violenta del vapore. La 
Poteva andar J<«ggÌD 

j , "‘“f ebe a.v«-v» B'i spesa una grossa somma 
denari In replicati tentativi, ne ri®nao 

“Rustato, reco «montare il battello, vendot*« •« 
j ^blna e rirsvjanclò per sempre alla navigazione 

lo, ^s »l dedicò Mclasivamente a grandi 

L *8rlc.t>\ o fino al termine de' au.sl giorni. 
“laiKKVnaa. progettata e latta costruire da 


svmitigton nel 1789 era imperfettissima ; Il ville 
'• .itale risiedeva nell’impiego delle catene per 
?à'trasmlsBÌooe della Iona motrice ; quella mac- 
i,ina non poteva essere impiegata nella praUca. 
«vmlLgtoD non ni perdette d’animo , contlnnò 
'lierla la trasformò a perfezionò gradata- 
• * pi li a dodici anni, n«' 1801 , come ve- 
niente. oiollo. un battello a vapore raosso 

drcmo macchina di Symington attirò a sé 

dnll» meritati elogi; rispozlono di quel 

inditi e jjjji inutile allo stesso iculton. 
battello nou di iiarlarvi della nuova macchina di 
M» dubbiamo trasp>rUrci In America (1) 

Sytuin^i" J,^i (untativi od ni iirogro»-si 




■V. 


— — Necessita di raisdl ■"«“ 

— *”*1» if**** d’Ameriea iop» U guerra iWnedip*®’ macnhina di 

* 'liacocno Kumsisv ctieoepiecooo i'pppUcuaion'' da FilcU sul • 

/'eeluur.-,_ "Vv^ ^ «oncMcere ael 1785. — Espoi'len»* * --oilalisb. — Le pollsrats 

i; . «lilitfn.»* _ . ss a« . - ...esA «l*^ 1/ rial, me 


di 


^muDkeuioMs 
doppio nff»tlO. 


l>eUw»r« 




MiMrlena- ,-.<rt«ld«K. 

in Fi-nncis in esrf» 


Tejilunrna^* "VV^ "tcb, ooncMcsre nel 1785. — Espec __ 

'* ■•PPogg,- "* • Franklin. - .Moraenlaoeo snUsinamo ^iidicato pa«o. — Fdc'i in A-erira 

♦ «SUI« * a, “Oòandonato dal capiutlati, tchemiUida •'** ’ ,gf conanle americano. — ^ -muIooo dair«c‘l«*' 

«a . o* •“ «■■•••»> — “Imo, nel 1”^, m«.*> dalla re«loo 

® eiaware. lìaltetlo lancialo da Rmuaor, noi 

i..noncliòanavigaaionovone« 


ot* 

tró I7g^ "-to 

« WJopo ,^*'pclatn 


«noi di 


8’uerra ■ l'atto del 5 settem- 


«veran„ '-*» W . '• libarti degli Americani. 

Le arti «•* Franklin 

mv.n ‘ 'nd/peodenz-a degli Stati Uniti. 

W|’“au''®^».W«“r* ‘ «Nuienoii dell ’ ' * 

•Hilari- lari. la ff «-ande . 


ho n iiacica i , ... -‘-'V industria do- 

. -**’lHanto dteiie »rml aiuerloane. Ma la 

■^8 ‘"P'*erranoa di quollcv rgntrade preaen- 

®*rcaq^^. ostacoli allo sviluppo delle relazioni 
*a»to immenso territorio degli Stati Uniti, 

polito, tli mezza Kurupa, nsrsai scarsamente po- 
tratldl j.**PFov'’oduto «u buonA strade, solcato da 
»te, aowrv'*-'”'’ »lK>nde, coperte da folte fore- 

Perlo,- inacceaaibili ail'alairKio, richiedeva im- 
'ItteWi mezzi di trasporto ben diversi da 

alap,,. ''ti allora m uno nel vecchio mondo. Lo 
Per p . commercio ni sarebbe tosto arenato 
dello vie di oomunicazione fra 
attra * '* rivo dell’«>ceano. I grandi Huml che 
aeqaj ^*^*“0 il paeso , gp inamensl laghi che ne 
che ' cimftnl a settentrione , i golll e le baie 
hero '^tagliano lo sue coste meridionali, avreb- 
hlc • Potuto fornire economici mezzi di oomu- 
*rime , ma, circondati da terre o perciò ripa- 
' dal venti. l g<»ln degli stati Uniti non poireb- 


r;«“ .«! * 

navi w vel» o«l » ^ 


r^rirlu 


--Ufe *» ìjtTCOft' 

A fL t ^enW®no 



gioni "occldontOLli ‘'"^^posslbWtX di 


corrente 

Ciò spiegra 
dì prodotti n 
impionavano 


colà domoliti 
punto di parto»**' ”1 

P. dizjoqiue f»i.clle n*’<^'***^**'',\ 

tanta doveva. 

. - «■•iC 

non 




aV«tsL ,;ae 


suore V , anaù«V '„c„ 4e\^*'^w,e 

SUti trizi tl d*A-tner^po, «'1® 


■l emancipa 


d \ia blso*^“ 


delle correnti, r-ltardl **" 


.c\'« 


\u 


venti, else nc»*-a — 
calma più oatlnat»- 
tion 


più oatln^t*'^^j^ta' 
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cippo*’» a. 
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rie», di applicarla 
«loppio effetto, si pensò, in Watt fu nota nel 

alla naTigaiiune. L’invoniioo® 

1781 , però essa rlcetettn soli» ^ trasmettere 
perfezionamenti che la resero perfettamente 

un continuo movimeulo di ' , ,.g^_ dne costrnt- 
ret^olare. In quello stesso n®"® óia^mo Rumaey, 
tori americani, Oioranni Fitcu risultato del 

esponevano al generalo WasluoB 
loro lavori. pitcli.maquesU fu 

Rumsc.v si presentò prima a sistema, in 

più pronto nell* eapprlmen^**® 

proporzioni bastanUmento gran ■ 1 ^. 

1/appareccliio motore '“P'^'j^* /Uosofiea -Il Fila- 
presentato nel 1785 alia 'Untore il primo 

aetfla, fli descritto dallo pjiadelfia, il f’"- 

dicembr. 1786 in un 8>o”®'«/r Jv^^ 
lomMan Afaaazin, dal quale e ricava 

disegno (flg. 118). orizzontalmente 

Nel cilindro a vapore, collocato o 



albero ™ai^ci«a‘e imprimeva , mercè apiwsito con- 
' irv <»rjntinao movimento di rotazione. I. al 
^giio, ““ Quattro manovelle airestremità delle 

bere P"''‘-®"2^i^l»ta un’ asta di legno orizzonUle. 
quali era ^to quattro aste orizzontali portava 

f*“““*.di ^ ^.yiniento dello stantuffo sollevava 

. alternatamente le aste orizzontali 

ed abbas^ ‘«.tl esse in pari tempo un movimento 
iraprimenoo Oon tale disposizione, i remi veni- 

di va e tatmonU sollevaU od abbassati, e nel 

vano umovovano, parallelamento ai ftan- 

t4SiDpo stes*^ come i remi ordinarli manovrati 

chi delia 

oa/Ja manc^ 3.TH7, Pitch sperlmontò soiennemonta 

NeJi'esta-fc^ sulla acque del tlame Delaware. 

li suo batto fondatori della Repubblica ame- 

i due , x>gton ® TranKIin, unitamente a pa- 

ricana, ^mbri del Congresso, stavano a bordo 

rocchi aitK*a duo grandi uomini, che .avevano 

dol battello- ^ ^ ^ 3 .^nza alla loro patria, non lasciavano 

resa i*jpdip^ » occasiono per promuovere ed in- 

^fìiggire no«s=»»^-^ 


• rr?.” s» "svf ■» ■■..T..2S 

aveva navigato con ui Cnquo aigu, , 

In-L 

Sro f t’Hcn certidcati 

»ua felice invenziono. ™ !*>■ I» 

Nel 1788 Fitch ottenne dal governo degli guti 
1 uniti un brevetto di privativa della sua l„v*n,fot 
1 valevole i-sr 14 anm "egli bUt. di Virginia «?' 

rvland, Pensilvaiim, Nuova-1 ersey o Nuova- V^k 
FiVli fece appello agli americani per costituire nor 
azioni una socletA di navigazione a vapor». r,e 
sottoscrizioni non si fecero »*Pettaro ; tutti vollero 
incoraggiala la nuova invenzione, tutti portarono 
il loro tributo all' inventore. Questi si propose di 
Istituire anzitutto un regolare servizio di trasporti 
fra Treiiton e Filadelfia, distanti P una dall' altra 
quattro 0 cinque miglia. 

A tale scopo era mestieri impiegare una gran 
nave e quindi anche una marchioa a vapore di 
grandi dimensioni ; quella impiegata nel 1787 sul 
lielaware era troppo piccola o quindi troppo de- 
bole. Filadelfia, che oggi conta numerosissimi sta- 
bilimenti meccanici, non ne po.ssedeva a quel tempo 
ueppur uno. A stento a con ingente dispendio 
Pitch potò far costruire dai fabbri del paese la mac- 
china a vapore di cui abbisognava. Quella mac- 
china a vapora riasci tutf altro che perfetta; in- 
stallata a bordo della nave, potè appena farla muo- 
vere con la velocitò dì tre miglia all' ora. Nella 
prima esperienza eseguita sul Delawore il battello 
aveva la velocitò di cinque miglia e mezzo all'ora ; 
sembrava quindi che rinveuzione, anziché progre- 
dire, avesse indietreggialo. Parecchi azionisti no 
furono scoraggiati ed incominciarono a pronosticar 
poco bene dell'impresa. 

7 'nttavla un uomo intelligente ed operoso, il dot- 
tor Tbornton, si affrettò a rassicurare i timidi od 
a risvegliare la primitiva fiducia. Bi si impegnò a 
far andare il battello colla velocità di otto miglì,a 
all'ora, obbligaudosi, — qualora il tentativo non 
sortisse esito felice, — a pagare l'el proprio tutte 
le spese che sarebbero state occasionate dalla nuova 
esperienza. 

Thornton rimediò alle cattive dispiosizioai dei 
principali organi della macchina e In capo a un 
anno tutto era pronto per la nuova esperienza. 
Questa ebbe luogo con la iiias.sima solennità in pro- 
sanza di lutto le autontò di Viladellia. La nave 
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VAPOUK 


ITI 



I nA'n’Ri.M A 


un 1 "trAtto sul PslAwsru, 

* 00 » TUornton j 3 lV«vs predetto, con 1 » velocità di 
“♦ti migli» aii'or»- 

Tuuevi» il pu ivblico, che er»sl Immaginato <*' 
la nane cori*e**« wn Telocità ben 
““if* tioco »o<ldUfalto. Kitch, secondato dal 
Thftrntora , ore«letM doTer introdurre 
W^Ti-aionamen 1 l 
'“ila auanuccl» l- 
J*Or*aioaq««- 

•ai. la nave a -va. - 
di Fitcb po- 
. nella prima— 
del l7pa 


a poco da tutti i auoiami- 


l“rcorrere 1,, 

*”<8lor,. 

'"««ro t 

datJojon,^ Aì-p 

“Mciar« ri 

«tiber,, aa- 

^ a loro V, ^*^nda- 

."'“«llor.i “P^n- 

‘a 

lar la 

“dncian?® P‘“ 


st'ìdoa lo isolò a poco a poco il 

cl- nessuno voleva avvicinarlo per non udirlo ri- 
petere sempre gli st*a»l discorsi. Molti lo echar- 
nivnno; > P'" *“ 

Un giorno Fitcli era nella botta gn dol fabbro che 
avevo lavoralo sotto i suoi ordini per la costru- 
ir. ne della niBCchlna,e.)opo avere sviluppato, fome 

por la inilleiùma 
volta. In eun idee 
intorno alla na- 
vigazione a va- 
pore , cosi con- 
cluse : 

« Io «ono trop- 
po vcccltio, nt>n 
riuscirà ad ersero 
il testimonio, lua 
verrà «11 giorno 
in cui voi . miei 
cari . vedrete 1 
battelli a vaiv.re 
solcare r.tasn- 
tico e cronre, fra 
due mondi. 
I.ronto e <«<^>l' 
rnlazloiii - 

A qiicsfaswr- 

7 -ione tutti gli 
astanti r-l guar- 
darono tn eiI«n«o 

n quando Htcli, 
agitato por 
lunga .liscussli^ 
ne. se ne parli 

da quel 

uno degli astanti 
formulò* il pon- 


Mero 


l iv. Oiov*à.*»ni Kitch, priaio i&VMBlant tiiii battelli n 
ai dJt 1 a morto n«ll« del Delawara presBO 




^ iVCTt —•••»' 

\«i ^'^^ndonato a aò «(obho» dovette venderò 
^ BostenEo i»«r procurarsi! mezzi nece«- 

P^oaegulrs le sue esporiosiza. Kgll vaghcg- 
^’AtVa,.». *■ grande Idea; attràversure rapidamente 
^onv ^ “■ '''«■•ore. 

"rt aott**'^ 'aavlKozione a vapore non era 

¥ltcb*P“’ l'Idea era ormai mistura o pratica. 
AHri ."®»dlavas\ delle dimcoltà di far dividere ad 
sa enn convinzioni. La sua perainteuza in que- 
^a Oiiattm Invanzioki. 


di tulli eli 
altri , esr'a- 
maiidx 

. Vi.vcr uomo, 
oramai - P";*» 
o noti V ò * 1 “ 

“aura òi 

gviavirel 

àaW«ru , 

pazzo _»>«.’»■ 

* i-r 

I siterloc^zitorU 

-^..asario ^o.scv''. .gs 


. I fo®*® 

adesso gltZ(lÌca.T*o cu* 

0 ! suoi I tilerloGsVitnc’ 

Abbamlonutri. ogU' v- 

Auicrica l'apponHio ^ piteli . o^i ^ 

fello l svi€»l pz'ou»onime lusiniS 
Xli.ndo. Voisive iz-z purol »■ 

miglioro rtccoKlioiua v»oC i®'*"''*'' 




jJVa 








cì.v, sul c'.ra.dtìro sleilTO- 
la Frano tz». ora. In quo' 
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LE GRANDI INVENZIONI 


propizio alle invenzioni scientiflcbe od indnstriali. 
Tutti gli animi erano assorti nolla politica, nella 
Buprra rontrii allo «tranioro. Fitcli contava molto 
sull'appoggio del convenzionala Ilrissot, eh' egli 
uve va conosciuto antecedenteraento a Filadallla; 
Prissot Io accolse favorevolmente, c sotto i di lui 
auapicii, gj prgsontA ad una seduta della Con- 
venzlono Nazionale che face buon viso airinventora 
arnoricano. Ma Briasot peri sul patibolo 11 31 ot- 
tobre 17(13 e Pitch perdè cosi il suo unico appog- 
gio. Il povero inventore, privo d'egni cosa, dovette 
rinunciare ai suoi grandi progetti. Ritornò a Ix>- 
rient par restituirsi quindi in America. Tanta era 
'a sua miseria che ei non fu in grado di pagare 
posto a bordo della nave che doveva ricondurlo 
patria. Il console degli Stati Uniti pagò gene- 
il prezzo del viaggio. 

«1 tornato a Filadelfia, Fitcti condusse ancora |ier 
qualche fonnpo un’esistenza di miserie e di dolori. 
Avendo dodicata tutta la sua vita al trionfo d'una 
sola idea o non avendo lóù alcuna speranza di 
niandaria ad etretto. Pitch, in preda a cupa dispe- 
razione, trotini^ col suicidio l'infelice sua esistenza. 
. si precipita, dall'alto d'una rupe, nelle acque del 
•elaware, n. poca distanza da Filadelfla; ei (Ini 4 
suoi giorni in fjnel fluroe che era stato il te.stro 
ei suoi lavori, dei suoi trionll o delle sue spe- 
ranze. 

f* iteli lasciò in erediti, alla .SocietA tlloaotlca di 
Filadeifl.a, i ni annsrrltti od i disegni relativi ai .suoi 
studi intorno alla navig,azionc a vaporo, alHnchè 
altri potassero continuare. — « se ne avranno il 
coraggio »■ scrisse mestamente il povero- Pitch, — 
l'opera da Ini iniziata. 

Giacomo l.£uxuse> , da noi già nominato al prin- 


cho animava una pompa espicuot,, ^^Hria a 

sta aapirava l'acqua dal di fuori, 

ad un canale o la obbligava ad ’ 

AI. -A. 11^ .k 


1 cì|HO di questo «’apitolo , aveva __ 

1 ma ben diverso da quello di ^'itcI, uo . 

1 cava a prora “”t.. c^t 

praUcato nella chiglia verso poppa"'° u'a*rJm 
prodotta da questo gotto di acq^j^ '. reazm™ 
movimento progre.ssivo al baltnii'j ' "Trimova "n * 
questo concetto non sfiotta però a V "lerlio i- 
al vaiente matematico Daniele n '*^^*nsev, 
già menzionato. Rumse.v,Jncorae;zf*'/’”*****i da 
applicò questo sistema ad un batbTii ^'snhlin 
Il battello lanciato nel Fofonmj. ' ^'*7 "* 

deb, ile velocMtà di due nudi e u,gz- “osse con (a 
tro chilometri e mezzo) all'ora y O'irca quat. 
Congresso degli Stati fnitl per’ «'ivolso a;' 

vette a suo favore, ma il Congre un bra- 

mente impegnatosi con Fifei,, »”‘«'c«denle- 

aderire alla domanda di Uuinsev PoUr 

allora in Europa, lusingandosi di tr *' '■«''ò 
appoggio. Andò a I,nndra, c,| '■"'“l'vi qualche 

di incontrarsi con un ricco neg„»| , «orto 

che mise a su.a dlspo.sizione tutta i*" "'"nricano 
ronfi al proseguimento delle es. «• *'*“""* 
condo Rumse.v, dovevano aa»icur.r'^"i** *«" 
della sua invenzione. Dopo due , ”• ' 

Rumse.i a nuovi studii, a nuove e da 

ei lusingavasl di poter cogliere n‘n’T"'"“' 
delle sue fatiche, cadde malato frutto 

Tuttavia Rum.sev giovò lndiiv.fi ' 
della navigazione a vapore riT'’”®”** 

importante «rgomento l^tteJioùe 'rirt.’ 

ton . a cui r umanlU ò debite "e .li 

vonziono. * * grande in_ 


W. 


ROBERTO EULTON. 


«ioreoH. di rculton. - Fnlton oroHc* . pUior. . FiWelfis . 
. conimos-t-.o. - la Uwta dei mari. — Il ,Vo,,i,7o . |. 

Jlobortc» I*' iztt.on nacque nel 1705 a Littlo-Britain 
nella Pen.^i 1 -V a. nia (America del Nord). I suoi geni’ 
tori Branca veri emigrati irlandesi. Imparò a leg- 

gere o soA-i ’v's-'ro nella scuola del villaggio e fu 
quindi nrirara cT asto ancor giovanissimo a Filadelfl» in 

r^, .z-«ndisto in un negozio d'orencerial,B 

tjblliratAMn nera I V 


qnalifil —■ «cKozioo oreiiceria l.B 

occu/mgio r a * «> l.bIigatorie non gli imi»d.rono di col- 

frvarsi no I “«»» l’iUura, nella meccanica- 

PerorebA '«'-aziona per questo’ 

«rii. A rl.-C': i a.^ «otte anni rra gi.à discreto pittore. ,«„à 
«'Xwndfvnr» I orellcior.a o guadagnarsi l'osiste„z,t 


qnina a iKwdr.; ,«o ^ rosolie _ 

Tor^d n.. _ E.psries.c »..guU, a |t„„ igj* 

col suo Knnello. Un ricco Aracricanv vai a 
pinti del giovane Fulton. lo consigliò 
Europ.v per (lerfezionarsi nella pittura^*''***, 
la genero.s,ti di sostenere le ,pU dei vL . 
hultoii venne dunque in Europa nel l 7 Hn„ 
qualche tempo a Londra nello studio del 
pittore americiuio neniauiino AVeit, che a..™ 
i meriti di Fulton, lo accolse con molli 
lenza e gli accordò poi la sua amicizia I.*ult 
grediya nella pittura, ma nel lem„„ ‘ l^o- 

tava in lui l'amoro per la iiicrcanic. r„ 

• ‘"sheranao 
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noii-i<’ come |ilttoi-«, ci rinuncili n ‘1“'^ 
»'»rtii pff clarmi «wlmivamcnte alla moccnil''». 

Fns«-j due anni nella tlltil eminentorai'nto idi» "‘W- 
' “riera di Uirin i nt^lem, durantn i quali fa ••“pie- 
gato in qualltiV <ii iiwnnatore in una fabbri** di 
’Mci Uiu, a pot«> *r‘ P“« tempo perfezloiiarst 
"‘«canlca. Nel ITl^ *i fece ritorno a LonJr»*- 
lusinpa di poto*- trarre partito delle cog»’'*‘°'‘* 
^^nìMate. In qnost' occaelone al incontrò e strinse 
^^■«alone col »<ao compatriota Giacomo Ruu»**'")’. H 
Waln hr. Conoscer'» a Valtoa tutti i vantajTtJ* «1>« 
navigmimj^ re sapore avreklic recati al loro 
tua*"’ nV<-on«bbe i difetti inerenti al siste- 

ciarvf*^^^'"^'’ ■Rumsey e lo cunsìisUò a rinun- 

la irnviiesere loTece le ruoto a palette; 

l’rouJt’n*''"”’ •** Runsry pose termine ai loro 

“• Iiorfen studiò parecchi argomenti relativi 

“true^^ del canali di navigazione e co* 

•egape e rìì,^- *°®'-rhine Ingegnose; un mulino per 
■»fur« dolili **'*’ ^ D'armi, una macchina i*er la <1- 
/óda.C:"“*';‘*nei ♦Canapa e del lino, od un'altra per la 
cordami. Queste invenzioni furono 
frovò””/ ®®''’nliflci crioghilterra, e Pulton 

,"'®'lagJio e <Jipb>m> d’onore, ma non 
franc/a*^’^ d, sposto a sovvenirlo. Lu- 

Ptrigi ’ *'■"'■•■‘'•6 maggiori inroraggiaraenti in 

Si ‘ o., ^D“ciò rnigliiUorra e ai rocò a 

t.\anìi , ""nistri e a<I uomini d'affari, cer- 

vantaggi -te' ““o sistema di 
•■raniar» ^V.. L ® convincersi che 1 suol pro- 
pone I- ‘'•ovato neppure a Parigi la 

,1 Rfvol.so allora la sua atlon- 

visi "'■‘‘*'10 di ilio*’- 

liaue '4^«l uniti d'America trova- 

‘ tompe. forlenieiito arenato per lo con- 
di . .‘‘'‘ttìtvi!. '*‘® corahaltevano in Kuropa. 
tutti j **“* 'narlna inglese «.lominava la marine 
a l'aesl o predava la navi mercantili delle 

A 'ibapt^j. "onilclio. pulton voleva contribuirà 

ai •* comtntircio da gioKO si ferreo, e per- 

dUtruj,^ <=«rcta ai un forinidabile mezzo di 

il quale foMSO possibile annien- 
nia '“Kle»i « liberarci i mari dalla tlran- 

rra. l-’ultou Iniziò adunque a Pa- 
antliec i *1®1 1T07, e continuò negli anni 

navln*' . *• ‘li rlcerclio aventi in mirala 

*^*-lone sottomarina in grazia della quale ei 
lK„n^®’'va»l di raKStiingere la na età ch’eì a'era pro- 
V : Ulvolbisi al Kovemo francese [ler ottenere 
necesBaril ad istituirò opportuna espe- 
non trovò alcun appogsrio* u sa voile man- 
. ® ad effetto, gli fu mestieri dodlrarsi nuova- 

li pittura per guadagnarsi col suo pen- 

dilo le sommo all' uopo Indispensabili. Il buon 


-sito di quelle esperienze invogliò Fulton a riten- 
tarla in pmporzioni più ampie ; perciò si rivolse di 
h -1 nuovo al govemu francese a cav»o dui quale tro- 
*' asi allora il generale Bonaparte . Questi nominò 
commissione r, imposta d illustri sclonziaU che 
■ -ODO la ideo di Fulton od appoggiarono la 
'**'^"''i manda. H governo forai adunque i fondi ne- 
;• mercè i quali Fulton potò cuslruire un 
cessarli. . o lo sperimentò pubblicamente 

biittollD * durante Testato 1801. Risulta 

nella va' * jyeumenti che ib una dello esperienze 
da ai'tebi ^^ii epoca, FulUm discese- nell' acqua 
eseguito nno alla profonditA di su metri, 

col minuti sott'acqua e rltorn.. nll:i .u- 

rimalo ven» dal punto in . ••i erascom- 

.«.rllDi® * JJeuindi di bel nuovo o ricomparve in 
parso, del suo primo ‘H partenza. Ln 

gran „ rì">»“ sott'acqua, n ca^ 

altriJ »b.r . jj, ^e„,,ariM in nn punto distante 

A*'» '‘"tèi ehilomelrl dal punto di partenza 
circa venti “u riduco va--» al solo 

1,'invonzione ui uiw . ^ ,ii Aou- 

I «ttolio BotUimanno, i-ul eg ma<-cliioa 

//to ■ J'-ulton aveva pur ‘“venUto 

f fornaio o °alUiro in aria. 

."^na nave, avrebbe bastato a far jj rame 

d torpeilib® Fulton era u ,.^j,ro dacan- 

feuonto circa 50 chilogrammi <11 l« ì„ì„o, 

'’-mlTa a rullio del vecchi fuciUJl di 

cninonte . d-^,ra dop® ®‘ '^..-^ta «nib^ 

dine; un u„a «ialupl». <l«^ 

contro I comP'®''““®“'* ^ì’auu òViu/i/o qual- 

aria o rimano ^ (accostare col . -ricl.vvano in 
Kaltoii tontii Inglc’* 'be ' colia 

onno dal baatlracnti dtótruge<>v'® J^/,.^„iento. 
vlcinanzu d» loià ^o8l*> ^ 

torpedino. ra«- voluto co«l‘®^ ^;, vvJeuòo 

n.inapartocU« 

delTinvonzlon» di * esi s»®*® . A pros'A'" 

tra«iorroro zracsl o cUimer»^ ^ 

cisivo. *ziudlc«'> in*' rima*® V 

di Fulton *‘‘govorAa^''“ 

rmr so>rvenz*o*i. 6 ^ 

,1) Il concetto l»”** poco 
FalUm .sol lBt»a * dell» e 

d.t.a.« SLocli »»l*P"'>*“*Ì‘»d»V«*’':"’': 

ia questi «Itimi »““• *^IB. 

riprog.-o-ui d«il.chb» ;;^: .U USA"'* .,«»> 

DUI» «««. »OBt»a..» i’*!' .a»bll> 




ISO 



I,E r.KANDI INVENZIONI 


%1. 


* «itou sinnge rotazione eoa 
eUii.u,qn.rei.Uba«.tlodo.tÌDate»ll-«^^^^^^ 

rinunciara ai progatti 


»? I» 4 • r t * o-ntoD* — NaoT« •vp«rìenxa intorno »U» ^o.^iu a P««o 

l^ultou slnoge rotazione con Llvinp» rienxa P.r0«T.raoza di Fnlloo. - Eapcrlonz» *’“^"** U Ò" "■“,■«'• 

,.-»«oall aape ^ apocrifa attnlmita a '«®3. 


«lelJ* 


nue. 


o» u Qdd^ilO OflUIM*»»*' * 

Bo&ftp*rte priiQo cooiolo non app***** 


cir©i coltivava calorosamente g»a a» — 

ton dispoooTasi a far ritorno In ^ . 

Bill a - ^ KObPrlO LI* 


Costretto suo malgrado a rinuncio*» - 1 --»-— 
• ■ coltivava calorUmonte 


pro- 

pra- 


BUI cad'sre deriSoTconobba a ^’^ff'^.V^-wzti’c^ra 

vintrston, arabasfiatore degli Stati ‘-™ 

stato rancelliere dello Stato di Nuova P« 

corso di Venticinque anni, 
durante 1 quali aveva avuto 
^castone di occuparsi del- 
I Importante jirobleina della 
naTigazione a vapore. E'gU 
aveva sperJmontatl nel 1707 
sul llume Jludson parecchi 
modelli di battelli a vapore, 
simili a quolli già costrutti 
precedentemente, ed aveva 
poichlestoal Oongresso dello 
Stato di Nuo-va York un bre- 
vetto di privativa per la na- 
vigazione a vapore nelle 
acqne di quello Stato. Il Con- 
gresso aderì alla domanda di 
Livingston. a patto che que- 
sti fo.sse in ^prado di presen- 
tare nel poriodo d'un anno 
nn battello a vaporo anlm.ato 
dalla veloci tii «li tre miglia 
inglesi (circa nliiloiiietri 4,s). 

Mving.ston l'oco tosto co- 
struire un Uattollo a vaporo, ina non fu in grado 
di farlo raiioYoro con la velocità prostabillta. Tut- 
tavia el non volle rinunciare all' arduo problema. 
0 quando si roc«‘> in Francia nel 1801 a rappresen- 
tarvi il suo (saese , nutriva ancora vivissima spe- 
ranza di potei** risolvere rimportante quesito della 
n»rigaziont3 **• vapore. 

Non appo*»**- I^lvingston ebbe ronosciuto Fulton, 
il quale era- nome abbiam detto, sul punto di ri- 
j, striare iio za. r»I>resi«' tasto r attività e i meriti, 
e io indu.sso P*'''™»®''® '« *o® partenza per oc- 

cuparsi nuo concerto con lui, delle 
rieerclie rol *•- all’ applicazione del vaporo alla 
navigaziono, importava alla loro patria. 

Pulfon non **“® volte, stipulò un 

contratto c«o*-* X-lvingston. nel quale quesU obbU- 
gavssi « a-,w~r:M * -**«> ' capitali, mentre Kulton si impe- 
?nara di ®*P®ri®nze neces- 
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sarie. Dopo avere studiati i singoli alaf- , 
pulsione nno allora proposti. Pulton gi^?* 
feribile r applirjizione di ruote a paiotV» l'™* 
flanchl del battello. Fulton pose dunoi.I ‘'“® 
Parigi, sul cadere del 1802, alla co.stru*i * 

batullo munito di due ruote a palette eh 
vano esser mossa l„® 
mento da un. ' ’“®’’'* 

vapore. Al prlnd”**”*''”* “ 
tutto era g,^ - ‘'®' J»»3 

rimentare pubbli *^*'*P** 

quel battafio 

della Senna 
mattino Puiton vide 

improvvisamente nella sna 

d^i“ °P®™‘ ad- 

detti al lavoro; la «gora 

scomposta di quell' ope^* 

annunciò tosto a Fulton una 
‘ f disgrazia : Il battello , 
troppo debole per reggere il 
peso della macchina a va- 
pore, che ormai era già 
stata collocata a bordo, agi- 
•eto dal vento impetuoao 
clic aveva sofflaU. durante 
la notte , si era squarciato 
od ora andato a picco. È 
beile immaginare il dolora 
che devo aver provato il povero Fulton veden- 
do distrutto improvvisamente il frutto de' suol 
lunghi studi, dei suoi pazienti lavori , proprio noi 
momento in cui stava per raggiungere la mata 
tanto sospirata. — Per buona sorte la tempra 
di Fulton non era tale da lasciarsi abbattere da- 
gli insulti della fortuna; ei non si perdette d' a- 
niroo. e per ventiquattro ore. continue, senza darai 
neppure un istante di riposo, lavorò aasiduamente 
unitamente ai suol operai, a ritirare dal fondo dei 
nume la maccliUia a vapora e gli avanzi del bat- 
tello. La macchina poti essere linalmente ricupe- 
rata in buono stato; convenne perù costruire un 
nuovo battello. Ammaestrato dall' esperienza, Fui 
ton costruì un battello solidissimo, che misurava 
aa metri di lunghezza e duo metri e mezzo in lar 
gbezza. 

Il 0 agosto IRIB questo battello navigò sun 
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^ I ItAT 

I*wao B. lo presenn di aumor««l»- 

“PeiUtorl. Si rieonobba, a più riprew, U 

«tulio rUaUvrt. IB corrente con la veloci U di 6 
Wr «econdo, co**ri**Pon^nU a quella di ao^* ® 
elulomewi aU'orfa. 

dol ‘•l'volae Poi al primo console, pr<Jg»ri- 

0 cb» facesKO ««amiuare minutamente !**• 
Z^Uoe dall* A.ooad«mia delle scienze e dicbia. 
o «he era <ai sposto a fame omaRgio all» l'ran- 
T-i«utò. I tanibi tenutivi, 
Ootu™'"'’ concesrnenti VatUcco soUomarino delle 
neiulcha , av lo continue domande di sovven- 
da Pulton, avevano laadat* una 
cojaol«'“n* <»rorevole nella mente del primo 

°on«totù » e'odlcava molto severaroente la 

®*Uttto ne** l**'«->ijetti di quello straniaru. Un in- 
di '““ricali»! di perorare la 

’***■“ tornuVr““ Bonapate, fi» InUrrotto in 




IM 


« Tutte le capiUli d‘ lUropa riboccano d'avven- 
< turiorl e di progettisti che girano il mondo of- 
, frendo a tutti I eovranl le loro protone inven- 
e rioni, che eóstono solo nella lor rantaaln. Sono 
* clarlaUni ed impostori che si prefiggono untolo 
«COBO, estorcer denaro. 1.‘ americano, per cui vi 
« interessate. * ®““ di costoro. Non pnrUtnmene 

■* p'^poneamente alcuni storici pratendonn che TAc- 
j ia dello scienze di Parigi abbia respinta la 
l'ulton ; I Accadami» non fu ii«p(mr 
^ pcopandarsi. È ben vero elio in alcuni 
chi*fD® laffgp un» lettera che sarebbo ntnia «crltta 
libri ®* ^ (jji Napoleone Al ministro dello 

il 21 quale il minUtro è irtvitnto a chie- 

int«rno* dell* Accademia delio scionzo lutorao 
>1 jj |/alton: ma quella IcU'sra ò apu- 

airiDT®o^^ non ha quindi alcun raloro. 
erlfA 


<*• *c» 


di ftailoe s W*«. — SecoDdo •ugRÌonw d< 


VII 

ooocÉVia dal Cpo^tmio <ll Nuota Vork ** 


. Felwa - I do* •««! ordinnoo epi«»U 

Uivlogetoo « r^UtL ^ „p,rìau/.. -•=gvU 

; Fultoo io leghUtfC . ^ __ 


Vede 


“ppoggio di lord DdikUo. _ Le («■»<>«<» „„„vo 

jaf |>*or(b • Cljrd«. — Fnlton «AAniluA ^ 


, l-oiperlMi» del m»>« l»»®; 
befUll» di Sjmingtoe # quindi 


imbarcA 


« “en<lo 

^ton , 

daside/jt ***»«^ ^ tn Francia I» sua invenzione, 

*liora aj “dotUro In America, valen- 

’’®rk. ' ^‘vioRstori. Quest’ultimo scriaso 


por l'Aowrlc»- 

, ,-so come già s»»"» » 

•tosso cha nel l'»»' “«erto con Taylor • Mil- 

aveva o®''e^'’^:/|.,uOve alla naviga/'o"* a 
re»®'»* '' ^,»ni ipe- 


rtriJza CJonRreseo iloHo Stato di Nuova 

isiin.i*»*» elg^lln niitiHIÌr*A A«twi. 


dei risultati lidia pubblica es|M- 
i*arigi. Il Oongni.sso nppreziA 
cssncednlla a lóving- 
la navlgaxionn 


*”* o 1,., 

*^Poro 

^ clello st^o. pel periodo di ven 

^ l'uro divi 1 ùs-s.rv .. 


perù dni 
®inni 


luei risultati 

*t privativa por 
le 

■ire dal 


, 1 803. Il Congresso richiedeva 

“• an^, ne acci che questi fossoro in grado. entro 


* rlaatif ’ “^■^iearo un bisttelloa vapore, atto 

u ^ 

'** Beton, 


'ntoclt^ tia corronto del fiume Hudson, con 
^Win„ quattro miglia airorst (moiri 8400). 
'•tto c«j»» , li^^ndij fu la possesso diqaeatobre- 
walo iu ^«asogU dallo Stato di Nuova York, scrisse 


Ud aaàl^ Inghilterre 


a Pnlton o YA'att, ordinando 
a vapore, in 


al una maeelzina _ .-^w.v, 

^'itton '^****“' allo dimensioni prestabilite da 
■Vira où però indicare a q|ual uso doveva sor- 
'' rocù i ^ macchina. Dopo di cDe Fulton stesso 
*'^Oha a IbStiitterrn por sorveg-liare la costni- 
macchina nell'olQclna di Soho. 
^®8l\Vlf^^* qneaU) secondo soggiorno di Fulton in 
terra ei conobbe l'ingegnore Sj'mlngton, quello 


tori. 


alcuna «*P«;|;"^^”rubb»ndotinta ogni 
v»Poro.- sy™‘"8 "l-dlcar. ai l«rCculonan,enlud il. 


potori t->, 

.^inglesi., .ordPun.|u-s^ ^ ,..^,„comg- 


DAV 

»imo ingl«’*‘^<b Vorth ^ .. •» m,Ho 

priotAri del gtudio d«t gton\ nella 

giù a rlprondOT-e lo "spore a 

la sua borsa a. ^^*^.iuire la f®ria ^,.^^0111»- 

quella doi cavialU « ” j^aU. l-« Lnuaio ’ 
chiare lo baresfiae »«' ® ^jincUtl a\urd 

studi di Symi n gglol*. _:ie lf «0 • * xwe 
conUnuaròno nnoa"‘'‘P^a di IO.'’»*' 

Dundas I* ingov^le *'^®'“Ùussta ' 


(1,750.CXX3 Uro 
cala, pnicDò. ei 


•azie 




or® 




. 

e* 


co»®" 


.Y-V, 


Lila n»'® 


combinKre uni», 
egregia naonto aa.ui» — 

letter» t“- 'La- 
ti) La ral.vta O^lqiset»^, \» ^ 

ikl Fioui ici« » ■'>»’* j,d«r*s«i I 

cBiMurV** aaimnti ftqu4’ ”* 

Ha IBOre. 
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lk grandi invenzioni 


„ da *' 

»«a*xliina, ben poco diversa ^ cilindri, 1 

presente, era a doppio ' demente sopra un 

Kambi dai quali agivano „ ruota n palette 

solo asse, sul quale era . battello. In onore 

oollocata alla parte antarioreu^ ^^.^^^ij 
ilella figlia del suo roocenata, J ^ j.^1 „jar7.o 

battello il noma di Carto/'a una corsa 

18tJ2 Syrnington fece con que^t Hundas ed 

di prova alla quale presero parie 

altri Kentiluomini. Il battello tonnellate, 

tempo duo barconi, iiesanti . contrario, pure 

o sebbene dovea.se lottare col v ^ miglia 

I>orcorso, lungo 11 canale, un tra 

(.circa 3S chilometri) iropiegan'»"'' esperion- 

Dun<las rimase ao^'Iisfattissiiiio G 

za, o propose al consorzio dei pi invenzione di 

naie di adottare rimorchiare le 

Syraington. coma unico . Quel signori 

barche .SUI canale di patendo sui con- 

non 8t lajK;mrono ijersuuaare eu»» 


tmut dann^ cl«q della ««1 canaio 

(prodotta dal m Jj^^turo lataraV? Palette) 

avrebhc recai olle ^ Vao^' 

udir parlare <1. rinun.i-f’”'^«- 


udir t"e quindi rinunciare P«rero 

syrnington dovette q caldeggi’ «■■‘'m- 

pensasse ad utilizza 

Fullon visit.^ minutamunte quella nave e lamac 

cliina a vaporo appUc*tu'l da ^J'naington «s a 
verosimile che que.sf ‘*re«'>“« abbia contrtbolto 
in parte al Unale ''*‘™®'='^anico americano 

I,a maccliina a vapore ordinata da I>ivlng«fon 

e Fulton nel 1804 potè e«ere ultimata so, Site 
ncu’ottobre del 1800 . Subito dopo f„ imbarcata su 
una nave e spedita “ N“Ova \ ork ove giunse con- 
teroporanoameiite a Pulton noi dicembre di t 
Vanno. 


con- 

quel- 


vili 


st razione „re os,iressamenlo costrutta m In- 

maccbma a. ^ i due soci lusingavansl 

ghilterra, « legio ad essi condizionaUmente 

di ottenerla il i 

promesso eui Fulton chiam.'. il Ctenmmt, 

Questo -li; ,„sseduta da Livingston sulle 

nome ■' Ilud-son, fu costrutto a Nuova ; 

.sjwnde d«l di Carlo Brown. Il Ctcmìoiit , 

Vork nel Pietri in lunghezza, 5 in larghezza ed i 

misurava --»i di 150 tonnellate. Sul fianchi del | 

era della collocato due ruoto a paletto, da- j 

taf tette misurava 5 metri di diametro: \ 

scuna dulie» lunghe 1." 20. La maccUinaava- 1 

le paletto di 18 cavalli, era a doppio eflet- 

pore, dell» * -Aatore. I-o stantuffo motore aveva 

fo, con COJ» ‘ * (o,“ 010) di diametro ed una corsa 

21 pollici - ■= 

di 4 piatii ( ^ 

(B.-10), alt»»' 

Lo stari Li:* ^ ^ 

alternatam * 

Ufeate (vedi 


t,,. — — — — 

2 19). La caldaia era lunga 20 piedi 
(2.* 13) o larga 8 (2.” -14). 
motore, ascendendo o discendendo 
<3 entro al cilindro, disjiosto verlical- 
^ ^ . 122), metteva in movimento, mercè 


il suo gambo, una verga rigida orizzontala, a cia- 
scun capo della quale era applicata con articola- 
zione una biella ; ciascuna di qne.sta due bielle era 
Congiunta del pari con articolazione all' estremità 
d'un bilanciere laterale, il cui continuo movimento 
di ascesa o di discesa veniva poi trasformato con 
un sistema di ruote dentate in movimento circo- 
lare continuo impressa all'asse od albero che por- 
tava lo due ruote a paletto. L'apparecchio mecca- 
nico del Clcrinotil conteneva quiudi la mas.sima 
parte dello disposizioni adottate pusteriormente per 
le macchine di navigazione lloviale. 

Fulton approfittò senza dubbio di tutte le idee 
emesse dagli inventori che lo precedettero, ma 
seppe coordinarlo e fame un complesso armonico, 
nel die mostrò tanto ingegno come se avesse ideati 
lui solo i singoli meccanismi. 

Tuttavia non convien credere che V ardita im- 
presa di P'ulton, si mal apprezzata io Europa, avesse 
ricevuto in America nn'accogllcnza più lusinghiera. 

, Tutta Nuova York condannava apertamente Vau- 
* dace impresa e biasimava le grandi dimensioni 
I as-segnate da Fulton al battello che doveva servire 
I alia solenne esperienza. Siccome le speso incon- 
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1 HATIKIìLI 


1«3 


<a Livln«rtt«>n « Fultoi) per 1» costrorlon* >l«l j 

I! doli IV i-maccllini. »up.jravano di il 

l»'wnUvu di». ialituUo, cosi i duo »or.i stima- I 

tono ronTenlo»» t.n ‘li offrirò »i loro ciincilt»'*"‘i di | 
loro una. t.‘»i'3ta parto dei lionft(l''ii rhe «»“teb- 

JJo deriiati <1 a.lI'ÌD(ire<*, purché voloMorO *ottu- 

*~te ad an torry.o delta «pesa. Nejsuno 
attesta oirot-tax . * 'i« fu enti ri.sRuardatii roina 
n iraplicu conrossione di probabito sconffttn. 

n^osto 1 ito" il flrrnvmt venne lanci ttid in 

tivisrao tifienule; aiV indomani t’olton 
* bordi» In ‘oasio alle risa ed agli «ciocchi 
ebbn^d*'*' «moli'tudine. Ma quando icoltori 

iticom-*^’. *' ■»« p: naie della partenaa «1 » battello 
lento rnxioversl maestoHamenle . dapprima 

d'anai",^'“ *'‘'-V»l'lo. quella strusa moUitudine che 
ptauui e ^'^''^n*nlva, vinta dairammtrazlunr, lo a[i- 
corKa di imrante questa prliim 

®»cclnng^ n'i l“’i* rironosi-ere nella sua 
r“>oiii ***'■' difetti, faeiliuentn rimedia- 

aireKK r»**^”* «iopo. 1 difetti erano acnm|>ar4ie 

fra Jv"" pubblico rito il Clrniiml 

fura %■ * aerriaio ref'daro di tra;i|«irti 

QuoKt-- ‘tlbany o (Iseava il giorno 


York; tij M -“«e'iij. 
mento,* fj, stupì miai gli obitnoti di Nuova 

con Un h ^ ®revnj,j, veduto <i C/erniont In movi- 
tuh, - 
iftóro. 


't»JO 




il iJl '‘fodera possibile rlie si potesse, 

g«ro, '''tpore, i.itituire realmente un aer- 

'"“u Gaie *"*^Via*^r,'' comparvo nejipur un pauaag- 

stabiJitfj n *' con (.a sua ferma llduria nel 

Ntiopn' *’'»'•*! per A Ib.any. neiristnnte pre- 

f'te del 1 “ f'*® lu piccola ciurma. , 

traci..' *^Urv.„ .?'* AH’any. .nituate entranabe »u11b I 
onta j .sono distanti runa daU'al- 

Vo„e* ®*Kfia fnglesl C-'t* c.hilomotri). Ad 
®°ritrario elio «offlb durante tutto 
viaBKÌ®'ui" ‘^i continuo. 


^ VAVORll 

Tuttavia ci volle qnalclie diiUeoltà. a vincerà i 
reuiudliii che M oppowivnno a HUG.st» nuovo al- 
d. naviBitioo®- Si pretendeva .la molli che 
* -vi'asiooo a vapora riuaclrebbe dannosa «1 
** A narallUAU^® lo avilupiK) deliri cuslruzloai 
,,r„pri6tarli dei bastimenti a vola eli* na- 
na va I- j^ii-|iud‘on, videro nel C tei'mcmt un for- 

yigav,ai ^ tentarono a più ripreso di inve- 

njiditl'i uijodarlo a picco, l’er t con. -uro questa 
Jitirlu !^j.^jgresso dolio SUto di Nuova York ilo- 
lotta. ‘I niariro cho lo offese recato al idroscafu 
vetta •i"’’ punite con multe e prÌKìoiiia, coma sa 
verrebbero 1 

fos-scr*’ 0"_ pineviublU ostacoli cho sbarrano la 
M-alffr»'" K invonsionc, cho nasco in moz». 
via nJ eonlraril rìA d» fimn tempo sibiliti 

ad ,,-ultoa e I.lviURston acquisi,, in breve 

riinl’r'*''** jp ,u prosperici 

un alt*’ ® i ,n„n p-uH,m attenno <l.al g-vern, 
brevetto che gli «-vrannvix il pr.vi- 

'‘"‘“'■“'iX «no inventi, mi relative :sU a naviRas.on , 

legio '1® . coitrusso ii'iattn' ma- 

vr «-r »i 

*■ ,.L ,rf.rl.-ita *1' >j..i iM- , i 

“'"ivizìo *'*’V\'l« ui.,- 

p-trle dei suoi diritti ad osimi l 

oincricane, per lo qimli^S ' • principio 



.imcnf l'.'l-. , „ 


Mche 


fio 

«Ji 


QMolla. .UsUnra in 
^<yre. iVeI 'via,gg\o <11 rilorno, da A 


noie 

Vr.u '^^ 'V'Y.aie — ■'««■iftfio «11 »•»-*”-'» Albany 
'Olla ^ùrK ne impitìg^ solo trenta; e quosta 

U>t. ^ •'Qalrnente la n><l<iÌ!*fa^i«n« di triwpor- 
,^.t*^ss^KKero. Compiuto felir^mcnto questo 
P**®Ki*jlin*^***^^^ * o-oritinu6, seo^mlo U 

u%rvix\ vro^stublUtii , * compiere un radolnre 

trasporti fra Naovtt. "^'ork o Albany. OU 

A ■Va.pr cho «lorìvano dalla navii^zitione 

furono ben pronto appTTSZzati danU abi- 
questa «lue cittA ; ll nu mero del pa^weirifcrl 
Clo’s, aumeatantlo* ed in breve U 
troppo picc«iU» rinpetio al eresiato 
I ’V^s^K«'»atorÌ. 

poterono quindi i iiJminizrarftì delte 
*po!Mi Uno allora sostenute^ con el rari i>or- 


i>lù Importante ebo b . ^pindlpan'len 

.s-:r..u “ -r.^: ,»s“: 

stringerai semi' »Uora * igUala di«>- 

poco a P“®® rolti^f popolose ntU. 

Ioni cho “ fsero ù> vit» o*» “ 

riva a ‘luci tlvxini „ort»t'’t*“ --ani» 

I battelli a i„ Wogtó 

mento del eorrsmof® ° eo\l’«®' ‘'".,oy tnAV»”* 

faor di .lubb-.o che “ ® ''fL.vdVv**-^'’ 

hio, del Missxari, <>® vnV“f® .-ui k.v\»' 'v«- 

slla na-vlgaz’.loiv® ® j^o V® „ wn 

lappo anciulst.ia.'to f*® pTO**'”'j. 

l lnghlltorra «» *'* " ai far co»t ^ 

a Fulton rinciarie" ^oasa 

nn’liniTstsnsr». »\*> ' 

essere i i»M;.io|*a.ta a ,»tvVi ’ 

coroiionswasi *1V do® .,,x*eoavrt»<“ < . tv® 
quali onx collocata 


1«4 


lk grandi invenzioni 


. . ,1 cannoni, erano 

chi dell» trecaU, armata <1* ^ c|,e u«l caso 
oinKirtonaiuento disposto dalle 
cl'un abbordaggio potevano doveva 

mento dalla ma<'cIìÌDa a •vapore» i 


1= S.*” 

' „oi» -IT ““..u, ^ 



midabile. l’or sorvegliare 

delia sua frodata ei rimase aspoato tutta una gior 
nata di rlKicto inverno alte inclcmonso atmosferiche . 
^?fl colto an un infreddatura che lo condosm 

*'j^*^^^*^df "*Fulton fu^ profondamente scnUta 


da tutu 1 suoi concittadini; il Congresso dello 
Stato di Nuova York portiS il lutto per trenta 
giorni. Vnico esempio di testimonianui di questo 
genere accordata, negli Stati DniU, ad un semplica 
cittadino che non occupò mai alcuna pubblica ca- * 
rlea. 


XI 


Ilo «co™» Enrico Bell. — l’aure del pubbli!», Unncili di Bell; It Camtla compie il giro delle conia 
U Comèta ** ** . ^„„lo del AnronnoA dnll'Ameria eirEurop». — Obbieiìone contro I» navÌKusioue a vapore IranaeUautics. 
iugleai — Il ,^ji-iiuropa all’ America del Crtat- Wtittrn » del Sirmj cella inrimavera del IKW. — Eotueiaamo dogi; 
— Viaggio , Koova York. — Felice ritorno in Europa. — Eatenaione e avUuppo delU aavigaaiooe a vapore. 

abltMiiti aa.a r- 


• I K-l 1 I laoto della navigazione a vapore re- 
L èsito ^,_-ftìvata in America, fu ben presto co- 

ffolarmonto «Jiropa ed invogliò un meccanico scoi- 


nosciuto ira 
tose, Ktirics* 
•erviao T»!S 

Bèll costrU i 


XrSell, a tentare nella sua p.utria un 
di navigazione a v.tpore. Nel ISII 
ru. battello a vapore, cui pose il nume 


di Cometa (in quell'anno tutta Europa ammirava 
nel firmamento una cometa con lunghissima coda) 
I,a macchina a vapora impiegata da Bell, della 
forza di tre cavalli, era dello stesso sistema di 
quella adottata da Fulton pel Clernumt. l,» 
meta misurava 12 metri in lunghezn e poco pi(, 


Digiti? ed by Cock 




VocTuti tnaochia* 

fri»..? 1** battello, mc«ndo con ovai il 

tia?n*‘ touhKif”*’^ *** Sro*li», .l lngUiltcrrn o di 
1I.JA aoquUt<> allora maggior (idu- 

l'apio battello, eil |i nuoioro dai t>a”«<>gg«ri 
^<l»ndo ^«uientando. 

eautova ancora II servizio regoiaro 

cha contavano In modi* «0 viaggiu- 

®t*ano^.j^^*’d*vano Riornalinento fra Qlascow a 
^ ch\\n-^ stanti fra loro 2U iHltjlia inglesi, circa 
**'^*ro Quattro anul dopo, il numero gior- 

T>er viaggiatori saliva sposso a ICO. 

alle estgonze tlol l'aumentato mo- 
pttx j, • Iteli coatrusso nel 181 C un battello ben 
naVlav,^*'^®' '' ®°fr'Woi/, delia portatii di 00 ton- 
eavaiw’ *'’*“it<> della macchina della forza di :io 

Te^^, ®*dera dallo ateaso anno, 13 ell costmsa» pa- 
la ^ ' battelli a vaporo che furono da lui vpeditl 
porti inglesi e cominciaz^no n generalit- 
QnatiDt InvBxzioHi. 


1 »Bor ►«' n*"!»»»- 
h.,U«K«ta d.vFulton isl 


. vaoore lungo l Hu- 

»r« l'uso della ^ti da qO'»»» 

mi « Io costa tlt deriva presto 

Ol’ii.coiitrn.Htabili ^ 1 tiuu» . ‘ 

nunvo siateina. vii n* ,«Ao «vile • loV 


mi « Io costa . 1 * ‘ aptagst h.„ «resto 

or ii.coiitrn.Htabili 1 tiuu» . ‘ 

nuovo siateina vii n «t’'*'* ’ ateve tol- 

spprezzati da t, talli {uron 

giti ed 1 rnai-l c\ei do« a vMJ ^ 

rati in ogni soraso --ipisvatl la t sor*»’'*"''' 
liso giugno ^'^®***^ 

Piteh. Un Broasob*^ nettate. 
iella portata cl à 390 ° 

.«L 1 


> t«l 9 ■ vaivoro . 7 V 

iella portata cl à 390 ° 

D«t porto €ll 

Oceano A.tlantlc-0, 8^® vale- ' 

a vapore o P«^rt.« dell ^ 
partito vrenticlaaquo „o deSSb ^ 

Savannula in Cievotg'® i^caoaV 
laConfedrvrazioraeaBt® ,^,ersa^ ' 
riscosse »<ll appianai 

* nm< twr>■v^^ int lt.*a.torÌ. _ vai»*-* 


_ oo' 

•CCV*^ -' 




I nATTELLI A VAPOR^ 


^8 «etri la lnr»t»czxa, era della portata I 

*®io»llat»; Bell la. deatinava a compiere un “f- I 

brio di trasporti »ul d>“a« Clyde, fra Olascow e 
®««»oel(. 

Nell'ealate tlel 1812 d battello era pronto * 

8® diede notiy;ia ni pulibUco col seguente 

.VW'ls^o ’U Viaggiatori. 

•pi* ***^*'^'tt.-> ciuisoaido rinàeìU do(Mi laolt# fatttbe o rosila 

^ * 'sMniiro vau oUpault taluno eo,Uo»|(, »|l» Ba- 

01 ^ “'t' dy.l«»., fra Qlaaeoo a Greeoock. Uf)UAlepse 

‘nulla ^1"“'“ “■ * '**"» *»"» d»l vo(,-ca « d» 

“i» V'Bto, sol propoon di 6u putirà qao.lo Imttailo 

****11101. tvat't.l i mortijdi, gisvodi a nahatoiutorno al 

« t«eo do po a aaespda dall'ora dalla mari». * di 


•nartlra d» Oreanock l Isaedt, marcoledl « vanordl orila 
'^"’^dol mattìoo ap{»s«tUoA> dall» maron. t-'olenansa, U 
lodlta, la rspid'ts • la pi»®» a.caroaia preaeciUtii dal 
marlterasao la pi«»a spptovaalono del paiiblko. 
***1 ,,i K«o «a.ati pai ora a i acolUni p»i primi porti 

«I « 3 psi aooorol'- 

, Si |lel''U*l'«rg. 5 BCKto tSlf- 

lui l-s?" * • Ktoticro n«ix. 

btilien non accorse tanto prontanionte quanl» 
Il •*** ,,,pjbbe desiderato; 1» gran maggioranza 
Bell lo molti pregiudìzii n strane ap|iren- 

nutrlvo pgricoii derivanti dairiinpiego del 

sioni into nel |g-lmn anno lu Cometa 

vai*oro viaggiatori, nell |.cns..di(br 

trasP®'"* ' ^jere 1 vantaggi « la sicurezza che 


lb grandi invenzioni 


isa 





Britao* 

^ bordo dalla 


Cork io 

„ich«. meno „„ellate di carbiine „ ^ 

nave j=__ta ancli'essa ad aUm«ri* 

di rtì-^ioo dostm ijaéi» __ 'p— - il /doTrt 

nei f‘>''“®'“/®"“Jìpava da Bristof'°f"i dopo, U 
df-rt tonnellate di cai^bo*° 

passeggien soltan ere le sorti del 


mi abitanti l'revenati del 

prossimo arrivo dello du avi a vapore, aiaccal 
Lvano tutti 1 giorni «“l'® "’e del «ara e «raTa- 
vano con lo sguardo il orizzonto per sco- 

prire la prima compai^a delle navi inglesi. Plna|. 
mente, il mattino dol 23 aprile apparve in lonta- 
nanza una colonna di fumo, a poco a poco ai ride 
anche il corpo d’una nave era il S/rVujt entrando 
nella rada di Nuova lorh fu salutato da salvo 
d'artlgUcria, dal suono di tutto le campane ; tutu 
1 bastimenti si pavesarono a festa, tutta la popo- 
lazione di Nuova York salutava colle sne entu- 
alastiche acclamazioni la comparsa della nave par- 
tita diciassette giorni prima da un porto europeo. 

Appena sbollito questo entusiasmo, arrivava felice- 
mente a Nuova York anche U Oi-cuf- ITcs/t-ra che 
fu salutato da nuove salve di artiglieria e da nuovi 
applausi. 

Di li a pochi giorni quelle due navi rip.artlrono 


battono a vapore po- 
Sexnbrava impossibile che n® ntità di combustibile 
Aesae recar seco l’enorme ^ caldaie durante ai 

necessaria ad alimentare lo * combustibile 

lungo tragitto. Lo spazio c j.^ssao di riser- 

avrebbe occupato non avreb ,nerci ; e quan- 

baro che uno spazio effettuarsi, tutti 

d'anche Timprcsa avesse po cooip'oto'oonte 

gli eventuali benefici sarebbero combustibile. 

assorbiti dalla fortissima sp ^yrebboro potuto. 

Perciò i bastimenti a vapore n dei basti- 
no! lunghi viaggi, sostenere J® Dionigi Lard- 

«enti a vela. Un professore di di cal- 

ner, credette aver dimostrata transatlantica, 

coli rimpussibilità della naviga ^ Bristol, ove 

Per diffondere le sue idee eì » f j^ipordino del gìor- 

quesfimportante argomento «r ^^^f^penta nella 

no, e tenne coli una pubbi gp^^re l'Atlan- 

quale dichiarò che il voler a ^ . • yjpore, 

tico con navi mosso esclusiva prelerutcre 

sarebbe una pazzia, paci a qu 
di recarsi nella Itma. industriale degli In- 

Per buona sorte il gemo apparenze ; 

glesi non al ^nnf Mentre^ 

grinduatriali non marinai critl- 

zlati dissertavano, mentre * ^ ^idusmente 
cavano, centinaia ' Jpujione d’una nave 

nel cantieri di Bristol alla sinistre , 

colossale else doveva speroere ^ per l’Europa. Anche questa seconda prova ebbe esito 

profezie de«li avversarli. Sul prm_ jj ^ Falmoutb, in Inghilterra, 

11 arcai- M^estern era nltitnau^ , avaria, dopo soli diciotto giorni di 

portata di 1340 ‘®®“®“®^“ ” della forza coro- viaggio. Il Srral- H’csfi’m, parUto da Nuova York, 


tava duo rn^cume “ pidgp«„dedi 

plessi va dz fino allora. Oltre alle 

quante avovano in diametro otto 

! ™ rno* S.O ed erano lunghe tre metri e mez- 
metri a portava anche quattro alberi a 

a aupplìre, al bisogno, la forza de 
vele desti ^ ^ terno della nave era addobbato col 
vapora. A-< 

massimo queU’anno si lesse in tutta Vlnghll 

Nel cosi concepito: « h Gre*t-Wk- 

terra un ^ .^^„o jiosHen , partirà da Bristol per 

STEBN, il d dei verdtcro aprile. • 

jYuova ^.^.jjncio invogliò un’altra compagni.^ di 

Quest’ ^ vapore, ad imitare Tesempio di quella 

Dsvigazio** oisrtìre il OrcaMTcsfcm. Essa destinò 
rlic il sii/us, iiavo a vapore doUa portata 

a tale provveduta d’una macchina della 

di cavalli. 

forza di 1838 il Strius partiva dalla rada di 

Il 6 * 


il 7 maggio, giunse a Bristol, impiegando soltanto 
quindici giorni, sebbene avesse dovuto lottare por 
parecclii giorni con venti contrarii e maro burra- 
scoso. 

Il problema della navigazione transatlantica fu 
adunque felicemente risolto da questi due viaggi 
memorandi ; si inliiò tosto un servizio regolaro di 
navigazione a vapore attraverso TAtlantico, e d'al- 
lora in poi i porti più remoti furono fra loro con- 
giunti colla navigazione a vapore con inestimabile 
beneficio per l’ Industria , pel commercia , per la 
civiltà. 

La navigazióne a vapore ricevette nuovo impulso 
a partire dal 18-15, nel qual anno si incominciò ad 
adottare, qual mezzo di propulsione, relice in sostitu- 
zione delle ruote a pilette, il cui impiego non va dia. 
giunto, in molti casi, da gravi inconvenienti al quali 
accenneremo adesso. 
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UMctiin* » t»por« y «7 m. ruoU . — Coa* 

i^cltkla clolW DKit richMiU d»lU niTÌg*’^* » eonlra i UtUli a i-uot*. 

form*katloti® d*ÌU ruota u pfttutto; ael<K»^ P*** conaaaianta- — 


«l«Ui Butchina a vapore all* Di- 
gitazione Tlaol vette viltoriotuaente un «rat* pro- 
e *®*’.**«'^tuV xatva torra docile alla forza lncosl*Dto 


j enea -««iiii. 

ma”*^ ^ ri solto generlcanienle i|oesto proble- 
p,,;. i»ure aluiliarlo nei suoi jiiu minuti 
Nei onae coaseguime il massimo Ueneflcio. 

di PWio- 

**•. lo «e :^VK>- 

'"'“«ao Oal "*"■ 


, . ormai nulla «I Hi a «aprlccici , ogni più 
• ’® '' t narti<o>*>’« * ■’ '*' lutiKhl stadi!, di 

minuto P i costruttori navali a ^11 inge- 

oalcol' ^ici^ appoggiandoli sempro alla mato- 
•f"®''* ""^lasoDO rendervi conto dal p<-rcliò la mar- 
,uatic3" I« j„ un, Ito piuttosto che in un altro, 
cUin» ef" , ,tro più conveniente allo ruote mo- 
percliù 11 «l*»'"'' trlcl .lai battello 


«Hi. 

a 

"" Più ror- 

*/*Pore >a»vi 
'‘«nrt 

q,rf *'sene 
’*»to a^ 5 ^**do il 
‘‘•flÙtlZia o- 

^Vale ani- 


g, J£ 3 . Uaccliiuft 4 i Watt 


«vele «al- 

bastimento. una parta (lolla forza 
"Onunergaro 1* prora, pareió U 
, “ov’eaaora conformato In guisa da non 

■ QUnsta siimmorsiona. Lo scopo è 

**ono ‘■aggiunto, (luanto maggioro è la por- 

rimane costantemonta Iminerea 
Peaca “■ eomo dlcosi dal marini, quanto più 

NeU^ Mona. 

enti v^_ bavl a vraporo non solo non vi sarebbe al- 
Wna<iVf-?‘^ll*'® “**m®ntai>do rimtneniono, ma quatta 
clantiosa puictiò aumenterebbe^ in 
®l^ua vnntagfgìo, la resittenia 
hav^ ^ dall acqua al movimoiito progressivo della 
sussidio dalia meccanica, si potb quindi 
Par \ '*'‘*** la jlruttura più conveniente 
navi a vapore. 

convanne studiare la forma e le 
.POaitioni più convenienti por la macchina e por 


trlcl del battello 
debtcì essere ta- 
le o non mng- 
giore nè mino- 
ro. occ. 

Noi non vo- 
gliamo adden- 
trarci in questi 
particolari che 
troppo cl scoste- 
rebbero dal no- 
stro i>rofcTaro- 
loa; vi acrenne- 
roiiio soiunlole 

nrincll'ù'i 
posizioni in UBO 
nel battelli a 
vapora. 

L-uniU llgnra 
ltì 3 rappccenùta 

•pplicata . bnttelll » '*V^' battelli a 

vapore di roadiocri ^ a co- 

Ks,a ha un 8olo ciliO*"jJ,am^^ 
p^rciiio nupent>ro ^ tntto » 

* ' A rt-v cb* * wiAuea rta»' 



rtport) tì ln)tcl 
iaferinr melila 
fiurl eiiiodru- OotiW 
tu^ ail 
iofiilxa 


,dr„. C.VU.C 

(uyu aa alzarsi cd il 

•uiMiioro ili no 

ocuzoalalo. a 

bidU; roslrouztaA. « cte 

A H 0 VUSi^ ^ « -e^- 


WulU; ro»lrcit»iti.«. * ' c'^ '^' V . 

•ll'wlromitù d*»i«» U» 

dimezzo. VJn 8e*5o®'i;’^*u>»liro 


»'l‘-'“ :.;iiroi»lo 

nella figura, tro’v»** bWii»*'»»® 

mamin reovinrzoDiodaU» 
str»d(dla «ravorsz». ocizxon» 

il ffiuviuvonu» di quest* .-o coese**® . aS> 
abbzs 9 »*^"i b^uo« 5 *v^’ 


il moviiuonto di 
■i limai r.:i.no o ai 
mite airziaira di 


questi duo 

Ibbzsn^^/’l 
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LE GRANDI INVENZIONI 


piccuio bielle, ai capi delie quali è articuiau uoi traversa 
orizzontale. Dal punto di mezzodì questa traversasi stacca 
un'asta rigida, la cui sommità ò atiraveriata da un robu- 
sto perno fissato alle estremiti di due manovelle gemelle 
che si staccano a gomito da un robusto asse od albero oriz- 
zontale, ebe ò l'albero motoiv. alle due estremità (U que- 
st’albero, che attraversa i fianchi della nave, son fissate 
le ruote a palette. Con tale disposizione di cose, raltcmato 
movimento di ascesa e discesa dello stantufio obbliga a 
salire e scendere anche il bilan- 
cere, e questi, mercé le bielle. Tasta 
e le manovelle gii descritte, im- 
prime un continuo moto di rota- 
zione alT albero motore, e quindi 
anche alle ruote a {«lette (vedi * — ^ 

tìg- ÌSj) fissale alle sue eslre- - 

Quando la macchina deve 
sviluppare forza rilevante, aa- - 
rebbo mestieri assegnare 
enormi dimensioni al cilindro p.^ ,g, ^ 

motore ; in tal caso gi prefe- 
risce ricorrere a due cilindri 
separati, comtiinaudo il movimento dei due stantuffi 
in modo opportuno affindiè l'azione dei medesimi 
agisca concordemente per far girare Talbero mo- 
tore Adottando gli stantuffi oscillanti, simili a quelli 
descritti a pa- 
gina 117 (vedi 
flg. %) si Ila il I 

vantaggio di po- B 

ter sopprimere B 

i bil.ancéri. y 

I.a figura 125 B 

rappresenta ap- ,1? 

punto una mac- in^ .aQy 

china di questa 

specie; coma si u i' I i I 

vede, l'albero ;• u i ! j| B|r 

motore he attra- ^ '%JjÌ — cy ^ 

versa i due llan- lljiHt-tf: ^wtjg 

chi della nave ^ - 
e si protende per 

breve tratto al- ■* ^ 

Testemo; suque- ^'8- 1^- Macchia» 

sta porzione * 


Fig. 124. Ruota a palette d'uo battello a vapore 






Fig. 12S, Macchiua d'uo battello a ruoto. 


della navigazione a vapore, macchine a cilindro 
obliquo nelle quali il gambo dello stantnSb è ob- 
bligato a scorrere (vedi figura 120) fra due gnide 
parallele come nelle macchina ad alta pressione, 
ed a cilindro verticale, già descritte (vedi pa- 
gina 114, 115). 

Salvo rarissime eccezioni , le ruote motrici dei 
battelli a vapore sono due, l’una sul fianco destro 
l'altra sul fianco sinistro del 
battello. Sono munite, alla 
loro circonferenza, di un certo 
numero di palette piane di 
metallo o di legno (segnate 

P con d nella flg. 1251, solida- 
mente fissate sopra i raggi 
che vanno a riunirsi nel mezzo 
della ruota. Il numero delie 
palette dev'essere tanto mag- 
giore, quanto maggiora b il 
i'un baluUo a vapore. <l‘»«ietro della ruota; in ge- 
nerale ai dispongono le cose 
in guisa che il numero delle 
palette costantemente immerse nell'acqna non sia 
minore dì tre, nè maggiore di quattro. 

La velocità impre.ssa a queste ruote dev'essere 
maggiore della velocità normale del battello, poi- 
ché muovendosi 
^ anch'esse unita- 

I ,v3| mente al battel- 

I // il fi flcacemente solo 

f ]VV/ ’ lì 7irtù della 

iN^ li I Vi/ li differenza fra 

I_j dal calcolo, ed è 
I I l-yC^ confermato dal- 

lli B iyi'// ' s\ ^ l'esperienza, che 

y W \ j f il massimo effet- 

il ^ raggiunto 

cità delle palette 
supera di circa 

LD battello a ruoto, qQ,|,,o quel- 

la del battello. 


sporgente è fissata la ruota a palette (che nella 
nostra figura risulta sezionata). Sebbene la figura 
non lasci vedere che una sola mota, quella di de- 
stra, pure il lettore avrà già indovinato che anche 
all'estremità sinistra dell' albero motore è appli- 
cata una ruota a palette del tatto identica a quella 
che si scorge a destra. 

Volendo sopprimere i voluminosi bilanceri, senza 
tuttavia ricorrere alle macchine a cilindri oscillanti, 
si costruirono, in questi ultimi tempi, pel servizio 


Nei primi battelli a vapore la paletta applicate 
alle ruote erano immobili, a quindi tanto immer- 
gendosi neU'acqua quanto uscendone incontravano 
la superficie dell' acqua sotto un angolo obliquo ; 
ne risultava una perdita di forza, poiché lo sforzo 
(Iella paletta contro l'acqua é utilizzato per intero 
solo quando la paletta colpisca il liquida perpen- 
dirolarmente. Quando ciò non avviene, parte della 
forza posseduta dalla paletta, va spesa inutilmente 
a spingere il liquido verso prora, — quando la pa- 
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LB ORANSI INTENZIONI 


tatto U tempo in cui rimangono eott' acqua , e 
quando escono dali' acqua assumono la posizione 
orizzontale cbe è appunto la più conreniente per 
lo scopo che si vuol raggiungere. 

Grazie a questo perfezionamento, le ruote a pa- 
lette corrisponderebbero pienamente alle esigenze 
della grande navigazione, ss il battello potesse 
mantenersi sempre verticale ; ma fatalmente è ben 
raro il caso che ciò si veriflchi. Il più lieve soffio 
di vento fa increspare le onde ed obbliga il bat- 
tello ad inclinarsi ora su un fianco ora sull' altro. 
In tal caso una delle due ruote trovasi necessa- 
riamente immersa nell' acqua più del bisogno , 
mentre l' altra ruota trovasi fuor d’ acqua più di 
quanto sarebbe necessario. Queste condizioni peg- 
giorano quanto più sensibile è l' inclinazione del 
battello. Quando il mare è in burrasca, una ruota 
ai trova immersa per intero , mentre 1’ altra ri- 
mane completamente fuor d'acqua; mentre quella 
lavora più dell' ordinario , questa gira senza in- 
contrar resistenza, con grave scapito per la mac- 
china. Siccome la resistenza si esercita allora so- 
pra una ruota sola, cosi ò mestieri diminuire l'in- 
tensiti della forza motrice , limitando l' ingresso 
del vapore nei cilindri ; la forza della macchina 
riesce quindi minora quando invece essa dovrebbe 
raggiungere il suo massimo efifetto. — Quand'an- 
che il mare fosse mediocremente tranquillo, e spi- 
rasse vento propizio, non si potrebbe trar partito, se- 
nonebè in minima parte, deU'ausUiario delle vele, 
poichà l'azione sovr'esse esercitata dal vento fa- 


rebbe inclinare il battello , e le due ruote ai tro- 
verebbero nella sfavorevole condizione poc' anzi 
accennata. Por impiagare utilmente l'azione del 
vento converrebbe, in tal caso, rinnneiare tempo- 
rariamente all' azione della macchina. Aggiungi 
poi che, durante i lunghi viaggi, la linea d'im- 
mersione della nave deve necessariamente variare, 
poiché il carbon fossile che si ha a bordo, quando 
la nave sta per partire, va grado grado consuman- 
dosi , durante il viaggio , per l' alimentazione dei 
fornelli ; scemando cosi il carico della nave, dimi- 
nuisce la sua immersione, e per conseguenza an- 
che le ruote non si trovano più immerse quanto 
sarebbe mestieri per produrre il massimo effetto 
utile. — Il tamburo cbe circonda le mote presenta 
ampia superficie alla resistenza dell' aria, la quale 
afilevolisce, più di quanto generalmente si crede, 
la velocità del battello. — Nelle navi da guerra , 
mosse dal vapore, le ruote si trovano esposte 
direttamente alle palle nemiche ; gravissimo in- 
conveniente codesto , poiché in tal modo un bat- 
tello potrebbe, dopo pochi colpi, rimanere con- 
dannato all'immobilità e diverrebbe quindi facile 
preda dell' avversario. 

Tutti questi inconvenienti determinarono i mec- 
canici a rintracciare un sistema di propulsione 
dotato dei vantaggi a privo degli inconvenienti 
derivanti dall' impiego delle mote a palette. Que- 
sto problema fu felicemente risolto mercé la so- 
stituzione dell' elice alle ruote a palette. 


Xt. 

L'INVENZIONE DELL’ELICE. 

Ations dsH'elics; l' acque fa le veci di madrevite. — L'elice proposta da BerDonilli nel 1752, riproposta da Pauctoa 
nel 1768, non trova fautori per maocanza di un potente motore. — Gara di ioventorì. — Lo avedeae Ericsson , il 
boemo Resasi, il francese Sauvage, e rioglese Smith. — Esperienza eseguita da Ressel a Trieste nel 1829. — Dolorosa 
esistenza di Sauvage. — L'Àrehim4dt costrutto da Smith nel 1838; suo viaggio da Portsmouth ad Oporto. — Adozione 

definitiva dell' elice. 


V elice applicata alla navi può ricnverc forme 
diverse ; in ogni caso però essa agisce nell' acqua 
in modo analogo alla vite che , girando intorno 
a sé stessa, penetra a poco a poco nel legno od 
in altra sostanza facilmente intaccabile, la quale 
compie r ufficio di tnadretUe. L'elice applicata 
alle navi si muove nell'acqua, quindi in tal caso 
l’acqua fa le veci di madrevite. Quando l'elice 
gira molto rapidamente entro all'acqua, l'acqua 


circostante , messa in movimento dall' elice , si 
muove con pari velocità, e por la reazione che 
essa esercita sulle faccle inclinate deU'elice, quel- 
r acqua imprime al battello un movimento pro- 
gressivo, che risuita tanto più rapido, quanto più 
veloce é il movimento rotatorio dell' elice, 

L' idea d’ applicar T elice alla navigazione non 
appartiene al nostra secolo: abbiamo già accen- 
nato, nel principio di questo scritto, cbe nel 1753 
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I BATTELLI 


A VAPOR-® 


in on* memoria premiata ial- 
Daaiole BemonlH*» *^jente di Parigi , propose di 

V Accademia dello ■■ p,jie ad on‘ elice poco dU 
far muorcre lo n*" ® ^ preeentemente. L'elice 
Tersa da qnoila Irop ® doTota essere messa in 
proposta da D«rTio»« 

^mento da ^^„ademU delle ScleDW. 

del premio «mcesao o»“ * 

U p?I^U del dìatlnto matematico passò ino,, 
sarr^e non trovò alcuna accogUema noli» 

pratica. . 

Alcuni anni dopo , nel n«A nn ingegnere fran- 
cese, Pancton. ripropose l' impiego dell'elice nella 
natigasione. nell' opera intltolatar Teoria della 
ette d-ArcMmede. Pancton detamunò la forma 
6 la poeislone, nonchd la velocità die egli rita- 
oeTa conveniente di assegnare eli elice. Le sue 
idee trovarono qualche segnare: si eoslmssero 
battelli moniti d'elice, ma la piccola velocità che 
potovaal ilare a qaeat* apparecchio, eervendoiiJ 
della sola fona ixmscolare dell* uomo, fece ben 
presto abbandonare questo irenere dj a^pertenze. 

Quando .<uJ principio dei nostro secolo la mac- 
china a Tapore potè essere ntiimente impiegata 
nella aarigazione. secondo il sistema di Faiton, 
ai peosA pure ad impiegarla per muover I* elice 
in luogo delle ruote a palette. Numerosi Airono 
grioventori che ti accinsero allo stadio di que- 
sto problema; più nazioni si disputano ii vanto 
d* essere state la culla dell* inventore. I.a Svezia 
cita Ericason (]), la Germania onora Resaci , la 
Francia Sauvage, e V Inghilterra rìvendica \\ me- 
rito dell* Invenzione a favore di Smith. Esami- 
Dando r argomento apasslonatamente , neaaano di 
questi ebbe gran merito ; all’ Inglese Smith ne 
spetta ancor meno che agli altri. È poaaibUe che 
Krlraeon, Resaci e Sauvage abbiano ignorati I 
lavori del loro predecessori ; può darsi che avrob- 
boro concepite le steaee Idee anche ae BomonUU 
e Paucton doo avessero mal enlstito ; ma ad ogni 
modo il merito d’ un' invenzione spetta sempre a 
chi la fece conoscere per primo. T>opo le propo- 
ste formulate da BernoullU e Paucton nella se- 
conda Dvetà dello scorso secolo , restava a tra- 
durle realmente nella pratica , il che può richie- 
dere energia e capitali , ma non già il genio del* 

V inventore. 

11 Borrito d’ un invent^e ronsJsUi nel saper 
utilizzare per la prima volta qualche forza 
turale, o nel ricavare qualche nuova eppi/cazion ' 
da forte già altrimenti utaizzate. L’elice era 
da gran tempo ooooecinU; il pensiero di 
muovere nell' acqua per U prupnlslone de/i, ^ ^ 
giovaiido*i dell’acqua come *roDa 
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sione nella cerniola inrorlor?” * 

Tremale : egli T«(f'<«*E>«va eenip™ *«''n‘' 

foroetaie . naviBazion. 

atu<li»re minofamento codèJL 

tlnuO a Mrtieolere. N«i 

di 


«gente 
Il progetto 


" Acàr !• «Il" *11* “rlBazionl 

atu<li«re minatamente oodeiu '™* 

“ eoo pertieolare. Nel "So«>ento 

.Lt »ffri’"‘*" '* PubbllciU . chil. 

_arno eustrieco un bm* ..*** *'* ‘'••«nne 
<>“•' «a “cinque uni al brevot^’®,“'* 'l"* * *nfe- 

"«"-«.etl. 


(r^ocese Sanvage , e di 
JlVto aell'ingI«M Smith. — Roa^'J*"”' 
icunl nego«l»nti dUpoeti a .oaLne°« 

.. _Ay>a«*«riA Mti-miav. ... ->V« O |f| 


dieci anni al bre- 
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»el potè «’^lre in battello cl.' ei chiamò U 
Cft-t:Ua p a bordo della quale ei collocò un’ eUce 
c,\iQ veniva messa in movimento da una macchina 

za vapore della forza di sei cavalli. Nell' estate 

cidi 1829 la Cftftio, avendo a bordo quaranta 
xva.ssaggeri p fece una coraa di prova DeU& tada 

<11 Trieste. In capo a cinque minuti un 

della macchina a vapore ai spezzò ed il 
rini.a!ie immobile ; T inconvomente era Uovo , ^ 
zivova avute funeste conseguenze « potevo. 
faciimenfe riparato; tuttavia la polizia 
mise A ilessel di ricominciare le aue 
elio ebbero cosi principio o fino v^'^rto, 

Reaeel mori n Lubiana il O ottobre VW. Laa ^ 
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LE OKANDI INVENZIONI 


ad QB passo soltanto. Noi 1S33 ai preso uD bre- 
vetto, ma non fu in grado di eseguire alcuna espe- 
rienza per mancanza di capitali. 

Nel 1847 ei trovavasi rinchiuso aH'HaTre, nella 
prigione dei debitori , mentre sotto ai suoi occhi 
la priau nave ad elice costrutta dal suo rivale 
Smith per conto del governo francese , eseguiva 
felicemente in quel porto una corsa di prova; 


non è a dirsi il dolore provato dall' infelice Sau- 
vage. Il giornalismo si commosse in suo favore 
e perori la sua causa ; il re Luigi Filippo lo 
trasse dalla prigione e gli assegnò una pensione. 
Nel 1854 il povero Sauvage impazzi : l'imperatore 
Napoleone 111 lo fece ricoverare in un ospizio di 
I Parigi ; lo sfortunato inventore spirò colà il 17 
i luglio 1867. 



Fig. 137. Bsttello s Tspore irsassiUotico. 


Più fortunato dei suoi predecessori , l' inglese 
Smith, ottenuto un brevetto nel 1835, trovò ca- 
pitalisti favorevolmente disposti e potò fondare 
una Compagnia di narigasionc a rapare. Smith 
costmsse nel 1838, per conto di questa Compa- 
gnia, una grossa nave, YArchnnede, della por- 
tata di 240 tonnellate, munita d'elice. V Archi- 
mede servi ad istituire numerose ed importanti 
esperienze, alle quali presero parte commissarii 
deH'ammiragliato inglese ; questi si pronunciarono 
assai fkvorevolmente ; \' Archimede percorse 10 nodi 
(eiica 18 chilometri) all'ora a mostrò di poter 


gareggiare coi battelli a ruote. Nel giugno 1840 
\' Archimede fece 11 viaggio da Portsmouth ad 
Oporto, 800 miglia inglesi (1287 chilometri) in sole 
settanta ore; fece poi il giro delle coste di In- 
ghilterra soffermandosi nei porti principali e rac- 
cogliendo ovunque calorosi applausi ed affettuose 
testimonianze da tecnici e da marini. Dopo d' al- 
lora nessuno osò più dubitare dell'utilità dell'elice ; 
l'impiego di questo nuovo mezzo di propulsione 
andò ben presto generalizzandosi presso tutte le 
nazioni marittime. 
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segnata eoo la lettera A , il Umone ci>n * la kt> 
tara B. L’elice gira Intorno a due perni laterali 
disposti orluontalmente , U perno destro è con- 
giunto io MtUma con Talbero moU^re d'urui marchine 
a vapore.il cui movimento imprime quindi aireJice 
il Doceseario movimento di rotarione ; la tose* 
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V elice ds 120 a 240 girl al minuto. Le aU d&U 
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L’alica * aampre collocata al disotto dalla linea 
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mantenarai awtanUmenta e conipletamenta im- 
maraa naif acqua. La si colloca a poiqia naIU poai- 
aiona^indicata dalla lip. Litii neda quale l elica d 
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LE GRANDI INVENZIONI 
I 


sione delle ruote diminuì la larghezza delle navi 
a vapore e rese più agevole il loro ingresso nella 
imboccature dei porti, dei bacini, dei canali; scom- 
parvero in pari tempo i voluminosi tamburi, i'am- 
pia superllcie dei quali aumenta sensibilmente , 
anche in tempo di calma , la resistenza opposta 



dall’ aria al movimento delle navi a ruote e pre- 
senta un'ampia superficie ali' azione dei venti. 

L' eiice essendo costantemente immersa nel- 
r acqua , l' efficacia del propulsore rimane inalte- 


rata anco quando l' immersione deiia nave au- 
menta 0 diminuisce, come pure quando pel soffiar 
del vento la nave si inclina su un fianco. 

Le navi ad elice possono portare la stessa al- 
beratura e velatura , e ricevere la stessa forma 
delle ordinarie navi a vela ; si può quindi gio- 
varsi utilmente delle vele quando il vento è pro- 
pizio, lasciando inoperosa la macchina ed effet- 
tuando quindi notevole economia di combustibile : 
si ricorre alla macchina quando l' aria è calma 
ovvero soffiano venti contrarii. Le navi che ser- 
vonsi cosi or delle vele ora dell'elice, diconsi 
navi mtsle. — Non essendo necessaria una costru- 
zione di nave diversa dall' ordinaria, riesce age- 
vole applicar l'elice anche a navi a vela già co- 
strutte. 

Le macchine a vapore destinate al movimento 
dell’ elice sono meno voluminose di quelle impie- 
gate nei battelli a ruote, e permettono quindi di 
riserbare maggior spazio ai passeggeri ed alle 
merci che si vogliono trasportare. 

Oltre a questi vantaggi, felice ne presenta altri 
due che sono di capitale importanza per le marine 
da guerra ; l’elice, trovandosi sotf acqua , è al ri- 



Fig. 131. 11 pezzo doU'oUce (soziogo e pros|>etto). 


paro dalle palle nemiche e non soffre pnnto per 
la caduta d'un albero o d'un pennone che pur ba- 
sterebbe a sfondare il tamburo e le ruote in una 
nave a vapore messa in movimento da mote a 
palette; per ultimo, mentre nelle navi a ruote è 
possibile collocare cannoni soltanto per breve tratto 
sui Banchi della nave, quando c'è l'elice, entrambi 
i fianchi dellà nave possono essere armati com- 
pletamente come nelle navi a vela. 

Dunque dovremo concludere che le navi ad elice 
sono per ogni rispetto superiori alle navi a mote f 
No, neppur l'elice può dirsi al coperto da qualsiasi 


censura ; a pari ciirostanze, e purché il mare non 
sia in burrasca, le navi ad elice si muovono meno 
rapidamente delle navi a mote. Quc.sta minor ve- 
locità dipende dalla circostanza che il moto del- 
l'elice spnsta l'acqua in due sensi, tanto da poppa 
verso prora , quanto lateralmente ; il movimento 
dell'acqua da poppa verso prora serve a far avan- 
zare la nave, mentre li movimento laterale, im- 
pressa alle onde, non giova punto, è un lavoro che 
non ha alcun vantaggia; in altri termini è una 
perdita di forza e quindi di velocità, alla quale 
non si va incontro quando si impiegano le ruote. 
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tre invece la velocità delle nari a i-liote scema 
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a Meco. In tal caso la nate ad elice pu5 gareg- 
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Il movimento deiroUce, come abbiam detto, do- 
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Lo caldaie del baltellj a repore si ad elica corno 
a ruota aono costrette in guisa da produrre ra- 
pidamente moltissimo v.vpore, occupando tuttavia 
uno spailo relativamente molto ristretto, fm fi- 
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I.K OiUNIiI INVKN7.I0NI 


daiu, cosi aouba questa cbe descrìTiarao è munita 
del tubo di vetro N, che indica a colpo d' occhio 
la posizione del livello dell'acqua nell interno della 


caldaia e dei tre rubinetti n, ii.^n" (Bgura IdS), 
cbe servono allo stesso scopo; la caldaia A, come 
si vede (iig. 133), sormontala dalla valvola di si- 



curezza. Il fumo , svultosi dalla fiamma , giunge 
(flg. 13‘i) nella capacità D, percorre, unitamente 
alla fiamma, 1 tubi orizzontali già menzionati, si 
raccoglie nella camera P ed ascende qnindi nel 


I tubo conico C, nella direzione delle frecce; questo 
tubo C è |ioi sormontato da quell'empio fumaiuolo 
j (invisibile nella nostra figura) che è una delle 
i parti più caratteristiche e più generalmente cono- 
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IWH LE ORANLI INVENZIONI 


Parlando deil'alimeDtaxione delle caldaie abbiam 
già avuto occasione dì accennare (pag. 102) gli | 
inconvenienti ed i pericoli ai quali si va incontro j 
impiegando per la produzione del vaiwre acque 
contenenti gran copia di sali; tuttavia nella navi- 
gazione marittima rlcscirebbe quasi impossibile, 

0 per lo meno dls]>endiosissimo, Timpiegare acqua 
diversa daU’arqua marina, la quale contiene in 
soluzione gran copia di sali: questi sali deposi* ' 
tandosi sulle pareti delle caldaie , formerebbero a | 
poco a poco grosse incrostazioni dannosissime por i 
due cagioni: pel pericolo di esplosione cui andreb- 
bero incontro e pel maggior dispendio di combu- 
stibile causato dall'interposizione di quella crosta 
salina (pessima conduttrice del calore) fra la fiamma 
6 l’acqua ebe si vuol riscaldare. Aggiungi poi che i 
mezzi già suggeriti per prevenire la formazione 
dei depositi terrosi sarebbero in tal caso insudi- 
cienti. Le sostanze appositamente introdotte nelle 
caldaie alimentate da acqua dolce possono impe- 
dire i lievi depositi che essa produrrebbe, ma a 
nulla gioverebbero trattandosi d’acqua di mare, 
contenente ingente quantità di sali, circa 32 grammi 
di sale per ciascun litro d’ acqua. Non potendo 
adunque impedire il precipitarsi di queste sostanze, 
ò necessario sbarazzarsi deU’acqua contenuta nelle 
caldaie, quando la concentrazione di quest* acqua 
è tale da rendere assai prossimo il depositarsi dei 


sali. A tale scopo ogni caldaia è provveduta di 
una pompa speciale destinata ad estrarre ad in- 
tervalli V acqua contenuta nella caldaia. Questa 
pompa funziona ad intervalli di circa un'ora; 
essa estrae l’ acqua dalla parte più bassa della 
caldaia, poiché nella parte più bassa della caldaia 
si trova l'acqua più pesante e quindi maggiormente 
carica di sali. 

Un meccanico inglese, Maufislnì/, ideò a tale 
ufficio una pompa ingegnosamente proporzionata 
|)er modo che essa estrae dalla caldaia un volume 
d* acqua contenente la precisa quantità di sali 
esistenti nella quantità d' acqua contemporanea- 
mente introdotta nella caldaia mercè la pompa 
alimentare. 

Per utilizzare almeno in parte il calore sottratto 
dall' acqua satura di sali , che si estrae ad inter- 
valli dalle caldaie, si fa entrare quest’acqua in 
un tubo metallico che mette capo in un fianco 
della nave; questo tubo metallico è circondato da 
un secondo tubo, di maggior diametro; l’acqua 
destinata alTalimentazione delle caldaie entra nello 
spazio anulare esistente fra questi due tubi e si 
riscalda a spese dell’ acqua che percorre il tubo 
interno prima discaricarsi nel maro; perciò l’acqua 
di alimentazione è già parzialmente riscaldata an- 
cor prima di giungere nello caldaie, il che evi- 
dentemente produce economìa di combustibile. 


ILIV 


Il Grgat‘Eastem, tue (limeoijo&ì principali. — La >ala da pranzo per CM passapgori. — Viaggio senza mal di mar*. 
Conseguenze della perdita del timone. — Utilità dalla nasi di grandi dimensioni. — I..a navi deirasTenire. 


Chiuderemo questi cenni intorno alla naviga- | 
zione a vapore presentandovi il disegno ed una 
sommaria descrizione del Great-Easfem, la nave i 
più colns-sale che sia stata costrutta fino ad ora. i 
11 Grcat-East4^r7i, conosciuto anche col nome di I 
Leviathan t fu costrutto in ferro nei cantieri di ! 
Sa>tt Russel e Comp. a Miiwall sul Tamigi in base 
ai piani dell’ingegnere Brune). 

Le principali dimensioni di questa nave colossale 
sono registrate nel seguente quadro: 


Lunghe7za mastima ........ 

Lsrgb'ZZ» alla rotta maestra . , 

Lart’hvzta massima al di fuoù dui Uiuburì 

doli* ruota 

Immtrsiou* media col carico di ton- 

netUte di carbone , 

Portata in tonnellata 


il. 2m.92 

» 25-‘?9 

» 36.72 

» 7.63 

> 22500 


Forza uomiuale, in cavalli, della macchina 


ad elìce » 1600 

Forza noDunale, in caTalli, della macchina 

a mote > 1000 

Diametro delle ruota a palette . . . ; . > 17.00 


La macchina destinata al movimento delKenorme 
elice, ò provveduta di sei caldaie, settantadue 
fornelli e tre fumaiuoli; la macchina che mette in 
movimento le gigantesclie ruote collocate sui fian- 
chi deila nave é alimentata da quattro caldaie ri- 
scaldate da quarantadue forDelii che sfogano i 
prodotti della combustione in due fumaiuoli. In 
media qme’iti fornelli consumano cnmplessiv.amento 
trecento toimellate di carbon fossile al giorno, il 
che corrisponde all’ingente consumo di novemila 
tonnellate al mese. Il servizio di queste macchine 
richiedo un personale di duecento individui; ba- 
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I IIATTELU A 


ttomin' » compktoM r »qul- 
•Uno nitri P»rt« dello inanorro ^ 

papilla, poiché Ih '''macrhii'* a Tnporo ausiliario 
affldaU a piccole tropiio dispondioso od In- 


•enia lo quali »“'‘® "“ancoro pesanti TiO tonnellate 

io catene di ferro che ragglun- 
o sollavare le robuste 


conkodo satparo 


« M 08 tonnellati^. 

■^U pori, «tte alberi sui quali 

' “ ” .niacats al Tento numerose vele 

Sr.;p:Xu c:&>v. di MMH „etn quadrati. 
- Tremila passaggeri possono trovare comodo 
rkoven. su queste nave che olir, nei com^rt.. 
meati di prima classe tulU 1 ramaarnenU del gu- 
sto e del lusso. Nella sala principale. Innga qua- 
rantadue metri, larga più di sette, possono desi- 
nare rontemporaneamente 500 persone. Salvo li 
caso di straordiDaria burrasca, il passeggero non 
soffra il mal di mare, non sente il rumore e non 
è disgustato dftj BAUsant« odore delle macchloe , 
percorre circa Tentìdue chilometri airore proco- 
rmiidosi U eoddisfeiiooe egoistica, ma oaturaliseim i 
nei Tiaggiatori, di inaiar iadietro tutti gli aJtri 
battelli, per quanto reJoci, e di rederii tutti, qual 
più qual meno, sbattuti dalie onde, mentre ii Air» 
midabile colosso non osciffsn neanche. 

Conviene però aggiungere cbe questa mole tanto 
eonsidererote può trovarti seriamente compromeaeii 
ar>cbe <ta leggere avarie. Durante uno dei pochi 
viaggi traosatlaotid tatti dal Grcfìt^Eo-^tern , il 
mare straordioariamente agitato ruppe il timo- 
ne; malgrado gli sforzi di tutto IVquipaggio, quella 
nave formidabile divenne il giuoco delle onde che 
la so»pin.'*«ro a loro talento imprimendolo oeriUa- 
xioai facilmente Immaginabili, cbe la facevano in- 
clinare ora su un banco ora «u V altro; \e onda 
harioee staccarono ambe le ruote dai fianchi della 
nave; delle venti imbarcazioni sospese al difuon 
dd parapetti, cini|ae furono travolte dalle onde. 
D'altra parte convten por aggiungere che il i3rcal- 
Eastem» rimasto per quìndici ore in balia delle 


'^na mas4a inerte 

sra si apsnto, ncpnnf.f'' ^ no» 

unrlilo.io " «-PPete. i tamburtTne*^’ 

»niTcra«*-‘> - ^'"”'>'““'1 non ““ 

due uscirono iHe.,a do * '* ™* 

... .^.izietlono iMsp «ura Dn»v* 


Molti l-rr .ju^r 

riuf.n-s.t-’ '«/---ni 
" -ai— 

!*"' i~ (piinciHioni dell* macv-lnn* ,d aiV”'"”*'’' 
„„e..ta. te forza >"otrica 

.u«cou 


t.ire 

H'u" 

r.vBlo"« all- aurooiitero .Iella r”r'’ 
aneli e ■ p„n nella «tesaa ragione - ,,'”*”'1' '**"* 
nave. aumenta cio.^ In^nrn»; . 

ravb'u"' - aupertlclodella coata inae*^”^ y“* '**"'*“• 
monto “ quadrato. t.& - “‘‘‘u W « ùulndl 

oulndi assai piu rai.M^^"^» «“■ 

■"‘'l fonte cosi una nave di' fc'l'» 

tte po‘^ «•"‘«“te una 0* 

,v-altr« V "o marchin» otto volta 

eubusta, mentre la roa.st„n,^ so 
allo «tM«% f*»™ w 


ITV 

r«s 

\»t^ 


cixinorwi c^lie contruendo nn 

cubo 0 dado avente U lato doppio d nn altro cubo. 

In. snprrfl'^ì® *** ciasmna della fnere sari quadm- 
l»li<*tU. mentre il volume sarò diventato otto volte 

iiia.ggiore. 

RitoriiAndo al Great-^Eastcrn concluderemo 
«%Mm> ha tsifse il torto d’esaara venuto an*i 
e»»i> rapievsenta le navi a vapore deira.wcnlf** 

Il Orra/.^tfs/cm sarebbe anche in ogni unii 

possibile e produrrebbe larghi boti«ftciiagll 

Hti. che vi dedicarono Ingenti capitali Ai 

varnr alcun frutto. •« in un primo 

<iuas(a g«»aero si potonae procedere con _ ^ti 

^ non A tentoni, se lo s|>a:ia mm avese*^»‘«» 

S*'^»n lunga l possibili proOtil e per nliiw^' 

monsa sua mole non gli vlata»*o d\ 

pi’r ora, nel maggior numero del porùòd 


(1) V«s(U PAMviLLa, f>ce«>u*:<ri«s si ine-«iir.'<»H« mo<Ì4rmtt, 
ParlV, 1890, p«g. 173. 

(2) L* r«ii«l«nu che ÌKcootrs uhm u«« che «ì mnot» 

io traaquilU A d«ta dolU fommlià: 

H 1^>WKSV» 

’ff 

evA K « «n co*flìci«ot« dato <Ia1l'«*p<cUata; H la tinofic,- 
dalla rtJiU tna«Mr», V la T«Ii>o(è dn evi A aBiiast. j 
oa»«l g S il doppio dolio ipoiio parcorso o«J primo 
•ocooslo d» u» ài aro cbe coda ttotiealmsoto. < 

U qaintità di latore alile al o*<»*kIo * 
in rhiloframinatri da ; 


t^^ooqxsv» 


ll.il. ,..1. .1 'h. Il 


'Sri* eOT»*^ 
Jeflt for*» 
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li: strade ferrate. 



Uo lieto «finuneio pnbbUeato DeU'ottobro IS41 negli di SUttùHea. — Cbi RUi ricorda il 1841 < » I TÌaggÌHtorl 

di buon jfintr» • le asaurde pretese. — Parole ìadirìuate al meao. — Un vero trioolb deiriogegoo umano. — Mlateri 
aci>eaaibtli a tutti. — Ditiro U quinti d‘uoa ferrovia. 


€ e cosi »!On sarà p/ù 7tcrcssar(o (/ /unpo spa- 
sio ài due mesi per far giungere un involto, iiw 
pacco, un collo, da Milano a Firenze. » 
Leggendo queste parole il pensiero è portato a 
correre indietro chi sa quanti anni, chi sa quanti 


secoli , un sorriso di compassione spunta sulle 
labbra; — poveri nostri antenati! Qual meschina 
condisione era la vostra» per lo meno rispetto ai 
mezzi di comunicazione! In qual epoca remotissima 
si impiegavano due mesi per uo viaggio che si 



Kìg- 136. A poppa d«i:(?r«(it'Aurem. 


compie adesso in dieci ore soltanto? — L'epoca a 
cui si riferiscono le parole da noi trascritte più 
sopra è meno remota di quanto si crederebbe, si 
tratta del nostro secolo» si tratta deH'autunno del- 
l'anno 1841. Quelle parole sono tratte testualmente 
dal fascicolo deU’ottobre 18>U degli Annali ài sta- 
iisiica di Milano. Con quelle si dava la lieta no- 
vella della fondazione d’una impresa di velociferi 
destinata a compiere regolarmente tre volte per 
settimana il viaggio da Bologna a Firenze. — Chi 
mai ricorda il 1841 ! ormai si viaggia in ferrovia 
come se questa esistesse da secoli. Si può tntt’ al 
più permettere a qualche scolaretto, g qualche 


donnicciuola di mostrar meraviglia, di stupirai 
della prodigiosa rapidità, delTammirabile puntua- 
lità, della mitezza di prezzo» e dei mille altri van- 
taggi dei viaggi in ferrovia; oggi è buon genere 
non stupirsi di nulla» lagnarsi di tutto; il viaggia- 
tore nove volte su dieci si creile in dovere di de- 
clamare contro le lungaggini del viaggio, 1* enor- 
mità delle tariffe, la mancanza di cortesia nel 
personale addetto ai convogli, T imperfezione degli 
orari» le fermata troppo o troppo poco ff*equenti. 
Noi non tenteremo neppure di combattere le false 
idee di quei nove decimi , rivolgeremo il nostro 
discorso a quei pochi che quando approdttano della 
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LK STRADE PEKRATI3 


^pcoauxiiti, i pericoli, I 
ferrovia ranmcn*^^^ gj d'uW voUa.e aot» dispo- 
mille malanni d<^* di qoeslo mer.zo 

bU a riconoacer» ^ altri fioo ad ora tono- 
di trasporto »u tutti B ^ 

aciuti; nvolgerom» prestabUita 

ammettoDO ' ,j e»rlfo di parsaggirrl e di 

“ .n^BRUire con dotrnninaU v.loclla, 

iDerci. il farlo vianK**** ,,,. . . a 

U tarlo paatuaUueiito arrivare noli «taata prcsta- 
biUto. i un aoro trlontu deUMnp.gao umano. n„ 
trionfa doauto a studi profond, « |«>r«>r.ranti. 
degni d-Miore conosciuU da quanti godono direi- 
tamanto od Indirettamente dei vantaggi dello fer- 

rovi®. . ,... 

Un vlaf«lator« , |>^r qoanto sia diligente nelltj 
oaeervare non i>otr«bbo da solo rendersi conio 


— — — *111 

dolla •’**“* ”’“P'i‘’ata onr»„i 

ferrovia : «• P“* «dero aolta^*"'""*?»?" di un. 

di quel coa«»'ieaso; milla e niiii« 

tkotari »o.a«mTUib„i,„ ano: -r. 

rosi dire, oi-' che .acceda sul ,.a^e„ a<lr P''’ 
cid che rav v .ene m,lro ,e ,yuO.L * p^* 

volto noi j»tf profondo MnJZ inJ’ T 

nel Oliala g•r«•are^emo d-J„i*iar« i, iJL! "1 * 

TJZ atoH„ .hll'.XXvirr!,' 

lo. e-irtn cUi sJ coslnuavono o «i m.-. ^ 

“ , , t>la‘ entreremo ft-a J„ quintò i“ 

*“"''f‘“-,,«iren..no a conoveere Tàr«eh.““ 
.àrUcalart. ricordando in 

santi l ,.iio maggiormente contribuì-, * “U”' 
dLrT'o'avi.ùl'.-« 


. Imi"**' 


UiUA tllUfi l>U«gie 


C(M)Baui 2 » otiflM iImìI* d»rrobi* o «lo/Jt* iiiJOrluiH' a ** A/rntfa 7 rri*!r*'*^**'***ii*** 

MÌraraid« e da Ciro, dai Ftaici e dai Carla^iiiaai. — La alro***^* oriUnarì^ — I triaporli di cnrhnn *” • ” j 

«,. - U .Irad. e.ll'.« ood.roo. - locoaTeuienU d.11. -trm.t» «s» ,. , 1» «rlmn fo.,,1. . |. „c.S. 

a r.itiiia di Upna- 


* orJln*rw - I tra.porti i 

** ^..eo eott lamiar» di foiTt) 


9 ^ 


«Olia aee-'o'«-^® a»-' 




\<k 






c-oa.'-v-xav>*.\N‘-’ 
te*uo.O t^,«,a.vVk. 
x»\ ->• 


4»\ «.-arV 


La creuioDo delle ferroYle è io gran parte (f<^. 
Yuta alla etea-ia causa che prorocó T invenjjojj^ 
dalla Duccblna a rai>ore; la miccitina a repa/>A 
fu Ideata, perfealoiuita e dimiu eraxte ai Utogj,^ 
generalmente seo(it<f nei lerritonJ «*aj*l>É>a//,.^ . 
InghUterrap di applicare qq potente mofe/ta 
jollevameoto delle acque dal tur*» della 
Ut OjuHoi iMrmvzieai 
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strIoBO popolo inglese riconobbe che per trarre il 
massimo prolltto dalle enormi quantità di carbon 
fossile racchiuse nel suolo britannico, era mestieri 
rendere quanto più tenue possibile la spesa di 
estrazione e la spesa del trasporto. La macchina 
Newcomen prorredeva alla soluzione della prima 
parte del problema; per la seconda parte, per 
rendere cioè economici i trasporti, conveniva mi- 
giiorare le strade che dovevano essere percorse , 
dai carri. I 

L'economia nelle spese di trasporto , derivante | 
dall'impiego di strade piane e ben mantenute, fu 
riconosciuta fln daila più remota antichità. Le 
prime strade menzionate daila storia furono co- 
strutte per volere di Semiramide, regina degii 
Assiri , e da Ciro re di Persia. Erodoto descrive 
la lunghissima strada militare che congiungeva 
le due più importanti città della Persia, Susa e 
Sardi. — I Fenici ed i Cartaginesi, popoli eminen- 
temente commercianti, costruascro molte strade 
per favorire i loro commerci. — I Romani, divenuti 
padroni di quasi tutto il vecchio mondo, ricono- ’ 
scendo la somma importanza delle strade per man- 
tenere soggette le vinte popolazioni, coslrussero 
una rete di strade militari che partendo da Roma 
giungevono alle province più remote del vastissimo . 
impero, raggiungendo una lunghezza complessiva : 
di ben 52,000 miglia romano (1). | 

Le strade romane meritano d’ esser ricordate ' 
tanto per l'enorme loro estensione quanto per la 
somma cura con cui furono costrutte ; ancor oggi. < 
dopo tanti secoli , si possono ammirare in alcuni 
paesi dei tratti di strade romane perfettamente i 
conservate. 

L'unita flgura 137 rappresenta un tratto della 
celebre Via Appio, che sebbene costrutta da Appio | 
Claudio l'anno di Roma 442 (311 avanti Cristo), 
pure si mantiene ancora in ottimo stato; essa . 
conginnge Roma con Capua e l’ antico porto di 
Jìrundusium, l'odierna Brindisi. 

1 Romani avevano ben riconosciuta l'utilità delle 
strade orizzontali e diritte, e perciò non badando 
a spese ed a fatiche, costrnssero strade che per 
la massima parte presentavano miti pendenze e 
risvolte poco pronunciate; gettarono grandi ponti 
attraverso ai fiumi, costrnssero alta dighe per 
varcare le valli profonde, colmarono paludi, per- 
forarono monti; uno splendido esempio di questi 
lavori è fornito dalla Strada Troiana (fìg. 143) 
scavata nella roccia, ben inteso senza il sussidio 
dello mine, di fianco al basso Danubio, per volere 
dell' Imperatore Traiano, sul cadere del primo se- 
colo deiròra volgare. 

il) 11 miglio romano corriapoode a 1431 laetri. 


Caduto l'Impero romano, l'opera si bene iniziata 
da quella grande nazione non fu continuata, anzi 
lo strade già costrutte rimasero trascurate e de- 
perirono gradatamente per la lenta, ma continua 
azione distruttrice del tempo. 

Al risorgere della civiltà si fece nuovamente 
sentire il bisogno di comodo strade, e si trovò ne- 
cessario migliorar quelle già esistenti. L'esperienza 
aveva dimostrato che la fatica, e quindi la spesa 
necessaria a trascinare un carro, riesce tanto mi- 
nore quanto più unita e liscia è la strada, e che 
all' incontro le scabrosità, gli avvallamenti, 1 pro- 
fondi solchi prodotti dalle ruote, aumentano le dif- 
ficoltà e quindi le spese dei trasporti. Mentre un 
cavalla solo basterebbe, ad esempio, a trascinare 
un dato carico sopra strada piana e ben conser- 
vata, ce ne vorrebbero due qualora la strada non 
fosse priva di scabrosità, ce ne vorrebbero tre o 
più qualora la conservazione della strada fosse 
trascurata. Nelle strade strette, frequentemente 
percorse da pesanti carichi, riesce quasi impossi- 



Fig. 138. Veduta projqwùic.i « lezione 
iruQ'aiitic.'i alra<la romana. 


bile impedire alle ruote di penetrare alquanto nel 
terreno producendovi i dannosi solchi summenzio- 
nati; era quindi necessario ralTorzare la strada, 
renderla più resistente, in ispecie lungo quelle 
linee che venivano più frequentemente percorse 
dalle ruote dei carri. Si raggiunse lo scopo dispo- 
nendo lungo la strada due file parallele di travi o 
tavoloni di legno. Questo provvedimento fu adot- 
tato prima ebo altrove nell'interno delle miniere 
per agevolare i trasporti delle materie scav.ate 
(flgura 141); la manifesta economia derivante da 
questa innovazione indusse i proprietari a disporre 
simili rotaie di legno anco all' esterno delle mi- 
niere, lungo le strade che venivano percorsa dai 
carri carichi di carbon fossile, che dirigevansi 
verso gli approdi delle navi destinate a traspor- 
tare questa preziosa combustibile nei luoghi di 
consumo. 

Sembra che queste strade a rotaie di tegno sieno 
state adoperate per la prima-volta a Newcastlo. 
La più antica notizia che si possegga intorno a 
queste strade è fornita da un'opera pubblicata 
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I.R srUADE PKHKA'rl-' 


i»l IflM, W vtia di dxl trasporti di car- 
si narts nai HOBllont* . 


si parla nai soB" 
boa tossila noi torri 


• l irasiorU si tanno |j «^, 1 » ,|,i|a miniara 

difilla a porsll'la . Ji»pc vcnsooo 

«no al l.iD|[o if imbarw diaposiiam,, 

parcarsa da ««"J' ii^ir«pof 1 o. oa cavallo solo Ira- 
ndo« di m« « la «1 «„ rilerani. bonollclo 
wna lU ({aatiro « c»nq'»« 
pei propiifiari. * 

L-oconomin risultante doTOTii Infatti ««sarò non 
indinarsnto. poicli6 lo ruote dei darri in luogo di 
muoTenil sopra un terreno scabro e caderole della 
strada , al muovevano sopra leituaini lisci e resi- 
sUnU ; un sol cavallo bastava a trascinare, sopra 
queste rotaie, un carico triplo di quollo che nvrebbo 
potuto trascinare sopra strada ordinarla. 

(ìneste rotaie erano di leRname di quercia od 
1 «tingoli i>e:ui enino lunghi circa J.*'80; 
essi non enu>o sostenuti liiretUmente del terreoo» 
ma invece da possi di legno {O'aversi) di minor 
lungliessAp distanti circa 00 ceotiraetri l’un dal- 
r altro a disposti sul terreno nei senso della lar> 
ghessa della strada. 


roulc di |pffH0 perfeUsmonu* 


tib «tra.**® rotaie di ' 

l-rritoi-il o-nr^niferi di Pare<^‘,,fj'^*"<> Poi nei 
ispacie ira <“ Kurtiam H *■ “ 

U sposev occorrenti „r nUblUrL” 

buono tstato queste strade oran^iL”*”**""™ 

ma veni vanno in breve co,,,,>..ngg“''*™ ‘•'lovanti, 

fonemica ol- ne derivava noi traeportUie* S? 

fessilo- 

ruttavi» neppure le strada a rotai» ai , 
potevano ogni oriti*. 

^ama osP'»*'" ' “'toroativ, de?’,JL : 

dell-unil<>« ‘0 più 

. passaggio del posanti c.«-i-i T “ 

frequant P ,upgrflcio; sarebLo ^ 

rapulu*» „gipre n-equentamanta j '**lo ns- 

ccs-Har.o cnnj|. ^ con IoLT“" 

miti 'P ,|yft t^ovep-hiameDto disiMbifr *»uoW» Il 
'V“ tecuuou»-' " ’f»"«eano „e| ‘ f «“ 

‘^'"V ievare la travi con lamiora a 

‘^“'',110 parti •*•"« «traila eba * itapprlma 
'‘-^‘‘Xrav.no, poscia sull- intera‘^‘“ « 

roV^a lagno. lungbaua dello 


n pLàDo indiaiitu avliimotofo alU mlMiurs di SottU.ì*H«Uot» . — - D^pTiiznunenW d#l ftUTOCcio » sui ìuflueni» ****^^ 
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L'na nuota e più seusiVde oconomia potè effet- 
tuarsi nel trasporti di carbon fo«slie nella miniera 
di Soutb-Hotton. !.« rondlsioni del suolo permisero 
di sopprimere, in parerchi traiti della 9trads.no- 
tervento del cavalli: i carri carichi di carbon fos- 
sile discendevano senso che alcuno li traocioasse 
mentre i carri vuoti risalivano verso la rainiora. 
Ecco io qual modo fa raggiunto lo scopo: in quei 
tratti di strada che correvano rettilinei ed in di- 
scesa dalla miniera verso il tlume (ove approda- 
vano le barche destinate ai tras|torio dol rorboti 
foBsìle). sì disposero quattro rotaie parallelé. 
palo di rotale serviva alla disres» dei carri raw 
cbl di carbon fossile, l'altro paio di rotaie 
alla salila del carri vuoti ohe riiop- ^ 

alla miniera: tanto i carri vuoti quanto ; 
carichi erano coll4*irati fra foro per modo rha 
mavoDO due convogli distinti, J'*mo do/ojai, 
reva sopra nn paio dJ «>t^ come djc«w 
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dei piani inclinati automotori ed i proprietari erano 
tuttavia costretti ad impiegare i cavalli pel tras- 
porto dei carbon fossile; perciò il grave problema 
dell'economia dei trasporti rimaneva risolto solo 
incompletamente coll’adozione delle rotaie di legno 
rivestite di lamiera di ferro. 

Un’eccezionale circostanza favori l’ industria dei 
trasporti e diede origine alle strade ferrate, A 
Colebrook-Dale , nella contea di Shropsbire, il 
prezzo dal ferro era disceso talmente che i pro- 
prietari! di miniere non trovavano alcuna conve- 
nienza a lavorarlo, erano perciò in procinto di 
luciar inoperosi gli altifomi ; quando uno dei 
proprietarii di miniere, l’ardito Reynold, si pro- 
pose di mantenerli in attiviti anche a costo di 
sottoporsi momentaneamente a qualclie perdita ; 



Fig. 139. FiTJ-ov .1 ji.T.'.'lA z'u (l.’l'.! miu’ira •(. li. 

(Un convoglio calicò fa salirò un convoglio vuoto). 


ei concepì nuoto applicazioni si del ferraccio o 
ferro fuso, come del ferro battuta; ebbe per primo 
r idea di varcare i fiumi con ponti metallici, Rey- 
nold stese nel 1773 il progetto d'un ponte di fer- 
raccio destin.ato a varcare il torrente in vici- 
nanza alla ferriera : questo ponte, largo sei metri, 
ad arco scemo, della luce di trenta metri, era già 
ultimato od aperto al transito nel 1779, A questo 
primo tentativo felicemente riescìto ne tennero 
dietro parecclii altri; Reynold costrusse altri ponti 
di ferraccio, fra ì quali è degno di memoria quello 
sui fiume Wear presso a Sunderland, nella contea 
di Dufbam; questo ponte ad arco scemo avente IO 
metri di freccia o SO di corda, trovasi all’ altezza 
di 33 metri sul fiume sottoposto e permette cosi, 
anche alle più grosse navi di passarvi sotto a vele 
spiegate. 

In pari tempo Reynold pensò di sostituire spran- 
ghe di ferraccio alle rotaie di legno usate fino 
allora per agevolare i trasporti di carbon fossile. 


Se un giorno aumenterà il prezzo del ferraccio, 
si potrà, disse Reynold, togliere queste spranghe 
dalle strade ed impiegarne il metallo in modo più 
conveniente, Reynold costrusse adunque le prime 
rotaie di ferraccio , dapprima per servizio della 
sola miniera di Colebrook-Dale, poscia per conto 
di parecchi proprietarii di miniere di carbon fossile, 
i quali riconobbero l’economia derivante dalla 
sostituzione di rotaie di ferracccio alle rotaie di 
legno. 

Per impedire ai carri di fuorviare, Reynold co- 
struiva le rotaie con un orlo sporgente (Qg, 140), 
Le ruote obbligate a scorrere sempre di fianco a 
queU'orlo non potevano deviare nè a destra nè a 
sinistra e quindi il carro non poteva uscire dalle 
rotaie. Quest’orlo sporgente non tornò però molto 
conveniente nella pratica: la polvere ed il fango 
della strada si accumulavano in breve nell’angolo 
formato dalla parte piana della rotaia con l’orlo 



Fig. 140, Kotuis di Ri-yauld. 

sporgente sovr’ accennato ; la ruota non scorreva 
più sopra una superficie liscia, scorreva invece 
sopra una superficie resa scabra dal fango e dalla 
polvere. Queste scabrosità rendevano quasi com- 
pletamente inefficace la rotaia; si ricadeva negli 
inconvenienti delle strade ordinarie, e d’altra parta 
era pur necessario disporre le cose in tal modo 
che i carri non potessero fuorviare. Parecchi in- 
gegni si provarono inutilmente nella soluzione di 
questo problema che fu persino giudicato insolu- 
bile; tuttavia la soluzione fu semplicissima e ri- 
corda il noto esperimento dell’ uovo di Colombo. 
Nel 1739 un ingegnere inglese, Guglielmo Jessop, 
ebbe la felice idea di togliere l’ orlo sporgente 
dalla rotaia, costrusse rotaie di ferraccio, la faccia 
superiore delle quali era perfettamente liscia ed 
applicò al contorno delle ruote un orlo sporgente 
due a tre centimetri. Jessop impediva cosi la de- 
viazioni delle ruote dalle ruotaie, pur mantenendo 
queste ultime perfettamente lisce e quindi nella 
condizione più propizia all’economico trasporto dei 
carichi. 
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dette diversamente. Uno strano pregiodizio impedì 
agii inventori di far scorrere la macchina a vapore 
sopra strada ferrate munite di rotaie lisce. Pel 
corso di parecchi anni sì credette generalmente 
che le ruota mosse dal vapore non avrebbero po- 
tuto progredire sopra le rotaie lìsde, per mancanza 
di aderenza fra il contorno della ruota e la su- 
parncie della rotaia. I meccanici d’ allora erano 
tanto convinti della pretesa impossibilità dì far 
progredire un carro a vapore, che necessariamente 
doveva essere molto pesante , sopra rotaie prive 
di scabrosità, che non credettero neppure neces- 
sario di sperimentare se la supposta mancanza di 
aderenza sussisteva realmente o se era un parto 
della loro fantasia. Fino a che la forza motrice, 
dicevano i meccanici, è quella del cavallo o d’altro 
animale, il cariv> puà essere trascinato, perché 
I animale puntando le zampe sulla scabra superficie 
del terreno trova appunto nel terreno i necessari 
punti d appoggio |>er trascinare i veicoli ; ma quando 
a superficie fosse del tutto priva di scabrosità, I 
come ò il caso delle rotaie, la forza motrice non 
coverebbe un punto d'appoggio; le ruote potranno 
esser mosse dal vapore, potranno girare, ma non 
progrediranno d un palmo. Per superare questo 
»colo immaginario vennero proposti varii sistemi 
carr a vapore dei quali daremo la descrizione 
A ìv- quando parleremo particolarmente 

Jel .nvenz.one della locomotiva. Neppur uno del 
mo S.S tn. proposti presentava i vantaggi che 
SI reclamavano dal carri a vapore 
Finalmente nel 181.t l’ingegnere inglese Blackett, 
aveva a sne spese riconosciuti gl'inconvenienti 


dei vari! sistemi di carri a vaporo fino allora 
posti, pensò che ppr quanto sia liscia la super c 
della rotaia o quella del contorno della J 

tuttavia questa , essendo fortemente prenauta a 
rilevante i«ao della macchina a vapore 
sul carro, avrebbe pur dovuto incontrare BUflic en 
aderenza nella sottoposta rotaia. Una serie d espe 
rienzo appositamente istituite da Blackett valse a 
confermarlo in questo suo giudizio; cosi Blackett 
potè far scomparire Tostacolo immaginario creato 
dalla fantasia dei meccanici che lo avevano pre- 
ceduto, e che avevano sdegnato sottoporre ad 
esperienza il risultato dei loro erronei ragiona- 
menti. 

Il carro a vapore adoperato da Blackett era 
tuttavia ben lontano dalla perfezione. Ksso era 
pesante, dispendioso, si moveva assai lentamente. 
Per buona sorte, a non molta distanza dalla mi- 
niera di rarbon fossile dì Wylani, pel servizio 
della quale Blackett aveva costrutto quél carro a 
vapore, c’è un’altra miniera di carbon fossile, quella 
di Ivillingworth, alla direzione della quale era stato 
preposto un uomo di genio che aveva saputo, mercò 
il suo amore al lavoro ed il suo ardore per lo 
studio, sollevarsi gradatamente daH’umilc posizione 
di operaio minatore; un uomo che a vent* anni, 
lavorando faticosamente quattordici ore al giorno, 
guadagnava appena di che vivere e che tuttavia 
quando mori, quasi ottuagenario, potè lasciar ai 
suoi figli un patrimonio, oncslamenfe accumulato, 
di oltre venti milioni. Quest'uomo di genio, di cui 
vi narreremo brevemente la storia , si chiamava 
(Moi'ffio Siepheiìsoìi. 


V. 

VITA DI GIORGIO STEPHE 

— àliiflra eoadizione della famiglia StQpbfi&iou, Infamia di Giorgio; cumulo di impioghi. — 

* iz^one, primi Uroi-j della minlen». — fasaidoitÀ a ramerò al lavoro gli fruttano ia breve una 

p moiione, o dtvìeuo aiutante tbocbiata. — Coma Giorgio impiegava \ momenti perduti. — U deaidorio di leggero U 
.«emione delle macelline di Watt la f» andare alla ecuola «era le nel neino Tillaggio; ano. rapidi progreaei. 

Giorgio Stephenson nacque il O giugno 1781 nel laggio al.itato esclusivamente da operai minatori 

nlim^V ” rive settentrionali del dja traggono il loro sostentamento lavorando nella 

castle ® miglia inglesi da New- vicina miniera di carbon fossile, li nostro Giorgio 

yiam è anche in oggi un meschino vii- d ^g^ondogenito ed ebbe cinque fratelli; il 

padre, per nome Roberto, era fuochista presso 
'■iografico ci aiam giovati d.li. alla pompa a vaporo che sollevava l’ acqua sor- 

"** m' pvbbliMta da SaHiTELc Sm.i*®' gente dal fondo di quella miniera. Roberto era 

ore . aurea opera: Oà ti aiuta Dio f aiuta attivo c laborioso, tuttavia il SUO stipendio setti- 


Digitized by Googit. 


LK strade; 






«t» J 1 wli «'odici acoliini (drea 15 lire 
lt»liM*i. C(m V* P>“ “‘■opo'osa eroDOOiia questa 
go[ 0 ia& bastava * P''«vvtìrlere alla famiglia 

jel oecassar^o n,utrinie*iU> o beu poco rimaneva 
n«l ■vestiario, noli» pev otturazione j perciò nè 


j^-von gli - - ^ ^ 

^(ysto a ®''o m brave - 

faof bau aita Patire . “> 

A, la gioia * yopore,Jt,i^ ' « di „ 

hbe ouesto ,J^‘°’gio qoaado a orando 

e^// <»r« 


/h 
fUtAlttfl 
Grandi» 


Giorgio nà i suoV fraleUi poterono frequenUrc la Jia TlJa Di ìi a 

5(u0la. della ni/Dii«ra «1? l r 

Adotto anni Giorgio si guadagnava il pane, sreiJitw aija 

corno gnardlano d’ una piccola man eira di vacche; 
ei le sorvegliava al pascolo e la teneva lontano 


dalla vicina strada ferrata, che dalla miniera va 
al Home Tyne , sulla quale diecentievano pesanti 
carri, carichi di CMbone, tirali da cavalli. Oiorgio 
trovò modo di cumulare due impieghi; sollecitò 
ed ottenne T incarico di guardiano alla retrovia: 
ogni sera, quando era cessato il movimento de' 
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carri di carbon fostiilu . Giorgio doveva chiuderò 
UQ certo numero di cancelli , collocati nei punti 
in cui la ferrovia incontrava altre strade . per 
riaprirli ]& mattina .«icguento per tempo; questo 
impiego flupplemontare gli fruttava due pmcfì (20 
centesimi) al giorno. Divenuto graodieelio, fu im> 
piegato a sarchiare le aiuole e ad altri lavori 
campestri. 

Ma r ambizione di Giorgio mirava piu alto: ei 
voleva lavorare nella miniera. Hagglun5ie l' intento \ Poc-^ 
p fu implegfito aa-Hìeme ad altri ragazzi a separare | 
dalle torre e dalle pietre il carbon fossllo gii | 


• I- J| '* uvu, 

della " ® Vapore ailldata alle sue cure; in 

breve ^Oscéra tanto bene, che poteva nnon- 

tarfa coHJP l#er esaminarne a ««o beil'a- 

gio i ergili/. Laa sua macchina fu la soa 

passiona favorita; ei la aorTegUava con amore, ne 
conoscer» • pregi e i difatti. 

Oiorgio aveva udito parlare d'altre macchina a 
vapore ben più complicate di «ine'l® vhe faceva 
andare la pompa pel ®<òlioynmg,jto dalle acque dal 
fondo dell* miniera, ft'vo'vsi ndito ripelare che nei 
libri erano descritte lo ingegnose macchine a don- 
pio effetto che oeci^^no daip officina di Watt e 
Bulton. Egli era avido di conoscerle di 
la descrisione; ma corno fare, .i 
gere, non conosceva oeppur l•,,c i",” *ap*va leg- 
F.i comprese allora ohe po,.* ' 

carriera gli era ind ispensanj/o ’’®'is sua 
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Micchin» a To|«re intieramuote attillala a Slpplwaaoa aal 1801. — L'iuualiamento dei lanieri carichi a la |*‘*®***.^^ 
panieri ruoti. — Laroro diuruo o lavoro notturno. — Prefeienaa di Sle|ih«uaon psl lavoro notturno. — LO e 
dei ritagli di tempo' eaercizii di acriltura e d'aritmetica; abilita di Giurato nel rattoppare le acarpe atiruacilu; o oc 
• ili Paaov HvDderBoo. — Sti’pheuAon a M'iliioglOA Ballust HiH, e *uoi lavori nolturoi. 

Nel 1801 Giorgio ebbe la diretto sorveglianza di I della miaiera di Dolly, grandi panieri contenenti 
una macchina a vapore che sollevava , dal fondo il carbon fossile. L’ operaio cui è aQldata quell» 



Kig. 113. Strada Trauma presso ad Orsova »“• D“tt“bio. 


macchina deve staccare i panieri carichi , qua“<J< 
giunpno alla bocca del poao di estrazione, t 
sostituire ad essi altrettanti panieri vuoti che di- 

u • rontemporaneamontt 

salgono altri panieri carichi. i*er rompere 1» mo- 


notonia di questo lavoro, Stephenson alternava II 
servizio diurno col servizio notturno; poiché il la- 
voro ferve continuo nel fondo delle miniere , gli 
operai si danno la mntii. quelli che hanno lavo- 
rato di giorno riitosano durante la notte, e vice- 
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e si popose di apo- 
aarta. Giorgio inco- 
minci*'* a farai cono- 
scere dalla sua bella eoi rattopparne , con stra- 
ordinaria cura, la acarpe; Fanny apprezzò in lui 
r operaio attivo ed Intellisenle a fu ben lieta 
di eesere da lui preferita; >■ epoearono nel no- 
vembre 1802. Stepbenaon era allora incaricato 
della «orvegllanza della macebina di Wlllingtnn- 
Ballaat HUl, piccolo villaggio eolie rive settentrio- 
nali del nume Tyne, distante sei miglia ingleni da 
NevteaiUe. Le navi che riaalendo II flume Tyne 
giungono presso a quel meschino villaggio per ca- 
ricare carbOD foseile, arrivano coli cariche di za- 
vorra (terra o ghiaia che el carica sulle navi per 
mantenerle equilibrate quando non hanno da traa- 
portar merci) che viene scarjf^ta e sostituita da 
carbon turale. Per non ingombrare la spiaggia, la 
tavoira riea caricata sopra carri disposti lungo 
la spisggu sulla quale i cr»..»,-niti> un tronco di 
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VII 

SUph«u.oii |> Waat Moor. — Li pompa dol pozzo di High Pii; coIim d'oc ;W o di StopUotiaon, suo trionfo « promoziono. 

Neceifiità «e&titn da $t«|ihoiuOD di dare ima biumft eduoa/ioae al figlio. — L’ odttcazìono di Robarto. * 

dai duo Stepbeiiaoa. 

Nel 1808 Steplienson cd altri duo conduttori di imiicgnò di migliorarla nel breve periodo di otto 

macchine a va()oro etipularono un contratto iwr giorni, a tal segno da rendere possibile agli operai 

assumere a loro spese, verso un determinato com- di scendere lino in fondo al pozzo. Ralpli Podils 

penso, l'esercisio delle macchine della miniera di i fu ben contento di poter mettere alla prova I a- 
West Moor a Killingworlli. 1 tre conduttori for- biliti del nostro Giorgio. Questi smontò coiupleta- 

nivano Tolio ed il sego, ripartivano tra loro la mente la macchina, modillcò alcuni organi, rime- 

sorveglianza e la direzione delle macelline e per- diando cosi a parecchi difetti di costruziono. In 

capivano una somma fìssa per ogni tonnellata di capo a tre giorni tutte le riparazioni erano com- 

carbon fossile estratto. Siccome le macchine erano ! pìute, la macchina incominciò a funzionare, il li- 
due e siccome entrambe funzionavano tanto di vello dell’acgua, neU*iuterno del pozzo, andò gra- 

gìorno quanto di notte, così dei tre soci, due erano datamente abbassandosi, e prima che lusserò tras- 
costantemente occupati. Stava nel loro interesse corsi gli otto giorni chiesti da Steplienson gli 

di ridurre a] minimo lo 8f)ese; Giorgio studiò quindi operai erano già discesi a piedi asciutti in fondo 

il mezzo di ricavare qualche henefteio dal nuovo al pozzo. — Il trionfo di Steplienson gli attirò la 

contratto, ei riconobbe die le funi del torno che stima universale , 1’ intendenti' della miniera gli 

servivano a far salirò i panieri carichi di carbon diede una gratillcazione di dieci sterline (circa 

fossile dal fondo del pozzo della miniera, erano 252 lire) e lo promosse a meccanico a lligli Pit 

m.al disjioste; esse si logoravano runa sull’altra, con aumento di salario. Siccome 1 avventura fu 

ed in broTo, divenendo inette al servizio, convo- conosciuta ben presto in tutto il territorio, cosi 

ulva sostituirle. Questa frequente sostituzione delle Stephenson divenne il consulente di quanti ave- 

funi recava un sensìbile anniento di spesa. La du- vano pompe difettose. 

rata delle funi era, nelle altre miniere, di circa Nel 1812, essendo vacante il posto dì meccanico 
tre mesi; le funi dalla miniera di tVost Moor du- principale delia miniera di Killìngworth , T inten- 

ravano soltanto un mese. Giorgio esaminò accu- dente Ralph Dodds, che non aveva dimenticato il 

ratamente la disposizione del torno o delle funi, nostro Giorgio, gli conferì quel posto con l’annuo 

no riconobbe il difetto e col permesso del mecca- stipendio di cento sterline. Da allora in poi Ste- 

meo principale o del proprietario della miniera, phenson non si vide più costretto a sclnpare il suo 

™ I ò quella viziosa disposizione e raggiunse tempo in lavori manuali, e i«jtè soddisfare più li- 
tosto r intento. beramente alV ardente sua brama di aumentare 

Steplienson continuava a dedicare lo sue oro la sua coltura inteUettuale. — Ma que.sto periodo 

hbere allo studio della meccanica nella quale di- di trauquilUU tu di breve durata; Roberto era 

venne abilissimo. — Un nuovo jiozzo, detto di ormai grandicello, suo padre voleva dargli nna 

Higb Pit, era sUto scavato nel 1810 nella miniera buona educazione. 1.0 sue entrate ordinarie non 

di Killìnguorth. L’ acqua che si accumulava in bastavano: aumentò procurandosi entralo 

fondo doveva essere estratta mercè una pompa a straordinarie col lavoro nottumo.'El dedicò nuo- 

vapore espressamente costrutta, ma questa pompa vamente part® della notte a r.attoppar scarpo, ad 

SI mostrò inetta allo scopo; il imzzo ora sempre accomodare orologi, a Ugliare forme di legno imi 

pieno d’ acq'ua e quindi non era possibile pene- calzolai. Steplienson stesso tratteggiò questo pe- 

trarvi per r estrazione dol carbon fossile. I.’inge- riodo dèlia esistenza nel discorso da lui pro- 
gnere preiiosto alla miniera di Killingwortb aveva nnneiato a Neweastle il 18 giugno 1844 in occa- 

ndarno tentato di riparare quella pompa difettosa. sione dell’ «1’®:'*^“''® della ferrovia da Newcastle a 

e 1 intendente della miniera Ralph Podds. disi>e- D.arlington: * Mentre Roberto era ancora bambino 

rande di mettere a secco quel pozzo, era in prò- , j„ ^jj prooccup.avo gii della sua educazione, sen- 

®^‘'®"d‘>“«'’lo per non s)irecare altri do- , „e stesso i danni della mancanza di co- 

rasa ®‘'“‘®»t«*ione della p,jmpa a vapore. La . gnizioni, e P«r risparmiare a mio figlio la dif- 
esam ' a""** “Vecchio di .Steplienson; questi c ficoltà da me incontrate, risolvetti di inviarlo 
®'h“tsaente la pompa a vaporo e si i , aj buona scuola c dì dargli uno buona edu- 
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TVfa io povero: per 
'‘"”®óolo, dedicai le mie scarse ore^H-*"® 

■ e ad ai+JT- libertà 


i’R 


. st' ‘>®*^f'oai^azioDe di orologi e ad°litrì® 

.alia Questo modo mi procurai i ^‘^•''lori ma- 

4 Duali » mia creatura ». ttiezzi per 

.educa.*" jjjconiincià a frequentare 

-D/vKev.4^ra ^3-PlCll Um* 


» ‘‘«quentare i» 

•• “Jtle ® *“ breve rat»n“' 

andò Roberto ritornava a casa «. * 

gressi , a informava premurosamente h.. f”’ 

il padre ^„jio durante la giornata, rinete^*' 

- ' dal vantaggio ^’P^^ea secolui 

Quando Roberto otteno„„ ontrambi 


fatti ‘^^*^-*’.?on notevole vantaggio secolui 

lelezion» quando Roberto otteneva 

,r?;?bUoteca della scuola qnalcUe volum^e7una 
e Scienze: allora n: . “““ 


Raccolta a “ 'Giorgio lasciava 


WIII. 

invenzione D£LL\ 


Carro a vaporo di Cugnot pel aorviaio dell’artiglieria. _ Eeoe. 

• .-V T^VailR 1nAr»vr|illit}. .1 „ 1 a-v . f *• 


V «■t' — — » — ‘ * — fJsoei 

J«ir americano Evans. — Incredulità del Congreaso dello Stato 
L- esperienza foUcoinente eseguita da Evans a Filadelfia nel 1 8< 

_ Ea vettura a vapore degli inglesi TrevitJiick e Vivian. l^c 

— Singolare circoslanza che induce Trovi 


strade ordinario. 


strada fefx'; 


1 \ primo carro a vapore fu costrutto in Francia 
fla\ lorenese Giuseppe Cugnot (na*to il 25 settem- 
bre 1725). Questi sottopose la sua invenzione al- 
V esame del Governo francese. L’ idea di Cugnot 
era di impiegar® la macchina a vapore nei tras- 
porti dell'artiglieria e d’altri materiali da guerra. 
Il Governo francese incoraggiò l'inventore e mise 
a sua disposizione le somme occorrenti per ese- 
guire un' esperienza decisiva su ampia scala. Cu- 
gnot costrusse quindi un carro a tre ruote, sul 
dinanzi del quale collocò una macchina a vapore 
ad alta pressione ed a semplice effetto, provve- 
duta di due cilindri, disposti verticalmente, in cia- 
scuno dei quali scorreva uno stantuffo; il movi- 
mento concorde di questi stantuffi veniva trasmesso 
aU’unica ruota posta sul dinanzi del carro. Grazie 
a questa disposizione, il carro a vapore poteva, 
girare anche nelle curve piti pronunciate. La ruota, 
motrice era provveduta d* un cerchione di ferro, 
scanalato nel senso della scopo dì 

aumentare V aderenza tra u contorno della ruotet 
ed il suolo. ' 
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Il carro ora descritto nel 1770. Cu.-, 

gnot Io sperimentò allora -1, presenza del duca av 
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non ad«>rl alla domanda di Kvans. Questi non ab- 
bandonò la partita, e di 11 a dieci anni si rivolse 
al Congresso d’ uno Stato vicino, lo Stato di Ma- 
ryland. II Congresso del Marj'land non sì mostrò 
più profetico del Congresso della Pensilvania; tut- 
tavia « considerando che non poteva derivarne 
danno ad alcuno » accordò ad Evans, il 21 mag- 
gio 1707, il brevetto da lui richiesto, nel quale era 
espresso troppo chiaramente il dubbio del Con- 
(rre^ intorno airuUUtà deiriavenzione. QuesVim- 
plicita disapprovazione non serviva certo a ren- 
dere propizii l capitalisti interpellati da Evans 
essi non vollero ri- 
schiare il loro denaro 
nell' ardita invenzio- 
ne dei carri a vapore. 

Tuttavia Evans non 
si perdette d'animo; 
nel 1800 ei dedicò 
tutti i suoi risparmi! 
alla costruzione del- 
la vettura da lui idea- 
ta. Egli ebbe la per- 
severanza di condurla 
a termino malgrado 
la disapprovazione e 
Io scherno che su lui 
si gettava a pione 
mani dai suoi concit- 
tadini. Un ingegnere 
che godeva buona fa- 
ma, presentò alia 
Società fìioso/ìca di 
^ùdei/ìauDA memo- 
ria, nella quale eì ten- 
tava di mostrare l’im- 
possibilità di mettere 
in movimento le vet- 
ture con la sola forza 
del vapore. Quella 
Società ebbe però il 
buon senso di non 

® asserziona. . poiché - di- 

Mva prudentemente quel rapporto - non è dato 
itabilire un limite al possibile . 

Sul cadere del 1800 la vettura a vapore di Evans 
andareT"** >“ «oddisfaLise di farla 

Ónta di y . di Filadeina. Ad 

bUUà ói’rff*®^ della possi, 

so la fcL e “«"“«nto le vetture con la 

óuno non potè trovare al- 

fondare necessari! capitali per 

óuesto interi “ “‘•'“‘ndonare suo malgrado 

Sstna deT" por dedicarsi . 1 - 

ria delle macchine s vapVre ad alta pres- 


Fig. 145. Giorgio SU'pheo«oi»‘ 


sione, della quale almeno ei poteva ricavare il 
Sostentamento. » * . 

Le idee di Evans non andarono perdute. - 
versarono l’ Atlantico e ftirono raccolta da uuo 
meccanici inglesi, Trevithick e Vivian. ° 

tennero, nel 1801, un brevetto nel quale è dlcma- 
rato di lor proprietà l' impiego della macc ina 
a vapore, ad alta pressione, pel movimento delle 
vetture. 

La veliura a vapore cosirutta da Trevithick o Vivian 
era moniaia sopra un carro a tre ruote; le duo ruoto 
posteriori K (flg. 117) di grande diametro venivano messe 
in rnovimenlo dalia mac- 
china e portavano quasi 
tulio il poso della vettu- 
ra; la moia anteriore L, 
che poteva essere mano- 
vrata a maoo, serviva a 
far andare la vettura a 
destra od a sinistra a 
seconda dell' inflessione 
delia strada. Sull* asse 
cbo eongiiingeva le duo 
ruote principali era ap- 
pli -ato un robusto telaio 
di ferro, il qii.ale soste- 
neva un fornello D cir- 
condalo da una caldaia 
cilindrica A; il (vapore 
sviiiippalosi d.air acqua 
cun(emii.*i nella caldaia 
percorreva un tubo (che 
staccavasi dalla regione 
più alla della caldaia) 
c giungeva nell' interno 
d' un cilindro C disposto 
orizzonialmente. Nell'in- 
terno del cilindro scorre- 
va uno stantufTo; l'estre- 
mità del gambo di que- 
sto siantulTo era munita 
dì una rotella che scor- 
reva frammezzo a due 
guide orizzontali D; al 
centro della rotella era 
imiìcniata un» bieUa, la cui esireraità sinistra (vedi 
Hgura 147 ) ora cengiunta, con articolazione, ad un punto 
del perimetro d’una ruota dentaU E F. Tasse della quale 
portava inoltro un volante G destinalo a rendere uni- 
forme il movimonto della macchina. 1 denti della ruoU 
dentala E F ingranavano Onalraenie coi denti d' una se- 
conda ruota dentata (indicata con U nella nostra figura), 
impemala sullo stesso asse dello ruote principali K : ecco 
dunque che il rooviroonio rettilineo di va e vieni dello 
slaniurfo imprimeva un moto circolare continuo alla ruota 
dentau E F, la quale — grazia agli ingranaggi — impri- 
raeva analogo movimento circolare alla ruoU H ; questa 
faceva girare il proprio asse ed obbligava perciò anche 
le ruoto K a muoversi cìrcolarmenio e quindi a far pro- 
eredire la vettura. 
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tuttavia- „do»o q“»si impossibile ii osta- 
coli cUa ^ -vapore sopra strade 


di ve 


Questo 

ano quwi imDO««ÌK5l^ 
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• L<«l>uridQza eseguita 


compromettono continuamente il movimento e la 
conservazione della macchina; che la difficoltà di 
regolare a piacere e di frenare istantaneamente il 
movimento d una siffatta vettura sopra una strada 
percorsa in ogni senso da veicoli o da pedoni, od 
ingombra di ostacoli, aumenta non poco gl'incon- 
venienti derivanti dall' impiego di vetture a va- 
pore sopra strada ordinarie. 

Dopo aver eseguiti numerosi tentativi , rimasti 
infruttuosi migliorare la inro mvenzione, Tre- 
Titbick e Vivjan dovettero r»-,- riconoscere la loro 
tapoleoza a superare j na»v,„rosl e gravi ostacoli 
da s»“">sriamenfeacce^ !lti Essi disperavano 
ormai di cavare ouairn« *>11* • ,, inroinven- 


col cai*ro a vapo^’*^ 


■tj-, 
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■IL 

L» rflm» loromoliTa coalrutl» sel.l8(3 p»r lo lerroiiii di Pon y-dorron. I gOMti da ma prmlotti m quella fewOTia 
doterminano i proprielarii della niloiora a ricorrere nuorameote alla trazioae a caralli. — loflueur-a di un oa ^ 0 0 
iounaginario. La lococootiva e la ruotala dentata di Bleukinaop. — Locoinolira dei fratelli Cbapiuanu. 11 o*a^t;*olor*« 
meccanico 0 lecomotira a alatopolle di Bruatoo. 


Treitithick costruas* adunque nel 1803 una vet- 
tura a vapore destinata a muoversi sopra una 
strada ferrata. Questa vettura a vapore (flg. 148), 
che fu il germe da cui nacque la locomotiva, aveva 
una lunga caldaia cilindrica orizzontalmente sopra 


quattro ruote; il fornello, del pari cilindrico, era 
praticata nell' interno della caldaia e la attraver- 
sava longitudinalmente; daU'eatremità del fornello 
si ergeva verticalmente il ftimaiuolo che acco- 
glieva'! prodotti deila combustione e li spandeva 



Fig. 147. Voltura a vapore por strado ordinario, cootrnUn da TrevUUck o Vivian noi IBOl. 


neiratmoafera. Un solo cilindro era collocato o 

Mntalmente sul dinanzi della macchina; all'. 

dello sUntuffo era articolata l'estremità d' 
le a, al^a estremità di questa biella era 
saU, con r articolazione, air estremità d’ una i 
novella congiunta ad u„ orizz. 

Ulc; quest'asse porUva inoltre una ruota dent 

1 denti della quale Ingranavano con quelli d'a 
ruote denute, che finalmente trasmettevano 
moto circolare continuo alle quattro ruote (. 
locate a due a due su ciascuna delle due rot 
astenenti la caldaia e tutto il meccanismo. S 
i aMo motore, che, come abbiam detto , port 

un massiccio vois 

destinato ad agevolare alla manovella il P»»*«e 

menfo d lu"'"’ f “ «■'-'«re uniforme il m, 
mento della macchina. Il vaiwra che aveva 


funzionato nel cilindro attraversava apposito tubo 
e penetrava nel fumaiuolo. Trevithlck aveva adot- 
tata quest* importantissima disposizione ignoran- 
done r enorme pregio, ed al solo scopo di sba- 
razzarsi d' un incomodo getto laterale di vapore. 
Il pregio, posteriormente riconosciuto ed apprez- 
zato, dell* introduzione d'nn getto di vapore nel 
fumaiuolo della locomotiva, consiste, come vedremo 
a suo tempo- chiamata d'aria provocata nel 
fornello o nell'attività che per tal modo acquista 
la combustione, attività di combustione che favo- 
risce la rapili» produzione del vapore indispensa- 
bile per una macchina che, senza anperare deter- 
minate dimensioni, dsvc pur sviluppare una po- 
tenza rilevante. 

La locomotiva ora descritta rieaciva a trasci- 
nare, sulla ferrovia della miniera di I*en-y-darran, 
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tavaoo X della locomotiva: ogni 'viaziri^ J 
solito ’ _ li. va- la rottura d’un gran ’ 

sii P^'f'^^nveni'^^ adunque o togliere d^'iia^r 
le rotaie duo allora impiegatt'*!^ 
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que- 
di 
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® li con altre pm robuste e quindi pif, 

vvero rinunciare completamente all 

comotivn. I proprietari della mini 

Zao più ynxx^««ioso quesfuitimo parUto: iÌÌ 


diose. 


l’impiego 


sero le ruoto 

locomotivaclio.t^an 

(ormata cosi ^ = 
china fissa, ser-vl a 
pompar V acqn» da 
un pozzo della mi- 
mera. I cavalli ripre- 
sero quiudi possesso 
della ferrovia, dalla 
quale erano stati 
esvu\3i per -breve 
tempo. I>a quel gior- 
no in poi Trevitìiick, 
disperando di poior 
migiiorare efflcace- 
xneate la sua. inven- 
zione, rinunciò ad 
ogni ricerca ulte- 
riore risguardante il 



Fig. 148 - Vettura 


a vapore di Trev 


perfezionamento della locomotiva. — Quest* utilis- 
sima epplicazione della macchina a vapor© rJmas© 
quasi del tutto dimenticata pel corso di pnreccbi 
anni. 

11 momentaneo abbandono in cui fu lasciato 
r interessante problema della locomozione a va* 
pore sulle strade ferrate era in gran parte dovuto 
air ostacolo immaginario da noi già menzionato (a 
pagina 206 ): la supposta mancanza di aderenza fra 
il contorno delle ruote e le rotaie. Trevithick ri- 
teneva parzialmente supplito alla mancanza di 
aderenza, rendendo scabro il contorno delle ruote 
delia sua locomotiva; ei credeva però che ciò nulla 
meno la locomotiva non avrebbe potuto progredire 
qualora avesse dovuto rimorchiare un convoglio 
molto pesante. Come abbia.m gi^ ^ 

meccanici d’ allora divide v o V erronea idea di 
Trevithick senza punfocur^'^i di assoggettarla ad 


\ 


esperienza. 

Primo a riprendere Io stu -al pratico impiego 

della locomotiva, ful’ingp plenK'nsoil. 

tore della ferro vfg della di cartoon tossite» 
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Nel 1812 i fratelli Chapmann tentarono di sosti- 
tuire agli ingranaggi di Blenkinsop un nuovo si- 
stema di trazione. Connccarono nel suolo, ad eguale 
distanza Tuno dairaltro» nello spazio interposto fra 
le due rotaie rostituenti la ferrovia, dei robusti 
pali di legno, le cui teste appena sporgevano dal 
terreno. La noaccbina a vapore (collocata sopra un 
carro a quattro ruote ben lisce) faceva girare un 
torno sul quale andava a poco a poco avvolgen- 
dosi una fune, un estremo della quale era fissato 
sulla sommità di uno di quei poli, e cosi il carro 
a vapore trascinando un lungo convoglio di carri 
da carboD fossile giungeva Un presso al palo; allora la 



Fig. 149, Locomotiv» di (iglS). 


contea di Derbj-shire. Brunton prese ’ 

nel 1813, pel suo viaggiatore meccanico, c 
vera camminare mercè gambe di ferro ni 
movimento della forza del vapore. 

La flg. 150 rappresenta la macclima costrutta, 
da Brunton. che può ben dirsi locomotiva a sMm- 
pelle. Come si vede, la caldaia ed il meccanismo 
sono sostenuti d.a due paia di ruote dal contorno 
liscio; il movimento di va e vieni dello stantuiTo 
che scorreva entro ad un cilindro orizzontale, ve- 
niva trasmesso, mercè il gambo ed una leva A(^ 
alle due stampelle AB che premendo sul suolo ad 
intervalli, facevano progredire la locomotiva, si 
alzavano, per abb.asaarsi subito dopo al ripetersi 
e.ir nv-itinzione dello stantuffo. Quello stamiielle 



Pig. 150. Locomotiva a atamp«Ua di Brunton. 


“u operaio .staccava 

sulla sommità del palo 
essiTo , la macchina, muovendo il torno , av- 
volgeva nuovamente la fune intorno ad easo. e 
OT pungeva lino al secondo palo per arrestarsi 
di bel nuovo fino a che PesfremiU della fune noi 
tosse stata fissata sai terzo palo, e cosi via. 01 
V.T. “ questo modo un carro i 

mi^er» ® * «sperienza sulla ferrovia dalli 

dinari» i**' NeweasOe; ma la straor 
dinana lentezza di qua,to sistema di trazione, Va 
norme perdila di forza provocata dagli attriti, l< 
frequenti e dispendiose riparazioni cui doveva sot- 
tostare la macchina, ne fecero ben presto abban- 
donare 1 impiego. ^ 

La più singolare fra tutte le bizzarre iavonzion 

ade^r r '“PPOst» mancanza d 

adereoza. fu q„eUa delringegnero Brunton [delli 


spingevano innanzi la locomotiva come un battello 
è spinto innanzi quando il rematore preme obbU- 
quamente col remo sul fondo del fiume. 

Questa macchina singolare non sopravvisse alla 
prima esperienza; la disposizione adottata da Brun- 
ton avrebbe da sola bastato a rendere malconcia 
la macchina dopo pochi passi. Quasi ciò non ba- 
stasse, il meccanico che doveva dirigere quella loco- 
motiva volendo garantirsi un esito brinante, caricò 
fuor di' mis'iPu le valvole dì sicurezza per aumen- 
tare di molto la pressione del vapore nella caldaia 
e quindi la forza della macchina. L'imprudente mec- 
canico noO ebbe il tempo di pentirsi, poiché 1* e- 
norme forza del vapore incautamente imprigionato, 
fece scoppiare la caldaia, i frammenti della quale, 
— scagliati dal vapore con formidabile violenza, — 
uccisero il meccanico e ferirono gravemente pa- 
recchi spettatori. Dopo d’ allora non si pensò più 
di ritentare la esperienza. 
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cV«W. — Colpo d'occlìio di Giorgio SUpheoaoa ; 
«li ^ ^ ^U 2 >ioQO d’uD gotto di vaporo nel futneiwolo- — 
ii**'**^ dogali ingranaggi 6 della catena^ 

ylt’O** 


■* ^ ^OfVujoijra di 


• XI za Sae. 


*<•■•;> Il 


Ulti 


•oa»« 


Ual IS 14 . _ 

•“PPr«*#JO«q 



. i^sop, CUapmann, lìruntmi ed altri 
iJlo*' '.jjati maccanlsini destinati a trion- 
'****'^0 coi**I’‘jn;iria mancanza di aderenza fra le 
H»'*“ ,. un altro ingegner© infilese, Hla- 

*r* „ la *‘‘’*^%,noscere se nnoWa aderenza man- 
voli® a tal line, come abbiamo già 

» esperienz. 

V» * „x*. . ..t.ia itAf ouantn 


eftli»®"’;^’i > . istituì una serie d'esperienze 

: quali tento te supernoie della ro- 

, levlg»‘**“\,ntorno della ruota, tuttavia que- 
quaoto ‘I 


, ’ 'juaiiao sia 06bi;<r„f„ 

a P oisr-ao centro o sfa eontemno»-^ ^l*"ara inforni 
muta tlt». i_i,j j.(i5u sopra sto nto *>oamooto prie- 

sulla rotala fadorenza neccasai-l-i .■‘emjn-e 

gredlro. ^ por poter pro- 

lUconosciuta l'insussistenza di nunnf.^ 

dato lino «Dor. 1 , Illadkettcostrusso llnalmen'fo unn 

locomotiva senza iouiili e dannosi accossorii. 
siinala a viaggiare sopra rotaia liscio. 

fìiorpiìo St^plienson il qualo, come abbiamo det to 


rig. 101 . I riiu» 


■.i.iilìava i possibili perfezionamenti da 
più sopra. . yjjjiu della miniera a lui aindat». 

introdursi neUese^ per le esperienze di Hlnnckett 

''-''linuCn^te la locomotiva coetrutta da 

ertmin" riconobbe in essa non i>oclie imi 
quest' ulti . stesso, guidato dat . 

rione d'una buon.a locomo iva dei 

- ”na beneiico ìdiIucdm nella Kra'Uj . 

trasporti di carbon fossile ed avre^ q„ei. 

nuovo impu's® « ..uest» i^oìiyi 

Vimporlante combustibile. r*ei,' tut” costruire 
Slopbonson concepì, nel 1813, f ^va»v votesse 
una nuova lofomotiya, che o i lù^'^^j queWo già 


'Si «t.pb...*os (I81AV 

t a. t* i delia, miniera. 

I ra incontri tt 

«L Pratico operaio. 

^ vvet\e c,Wx<?^ f A 
\ irv vano # 


<sO 


una nuw" IV*-' 

riuscire più polente e più 'V^ioc®.. ^ ai ptaV™' 

costnùte. 0 sottopose Questt*. .,^a 

u OSiSDI INVSNZION - 


i*ii. V-.,,orvo av ovi'V' « 4/ 

- -xua c,Wx<?/ f à 

V tn vano ^ ^ 

V> va. Stetti ® I f 

e**'*’ possss' ^«s«'Vv vv«>~t! 




218 


LB GRANDI INVENZIONI 


ponibili a Klllingwortb. La macchina fu costrutta 
adunqne, sotto la direzione di Stephenson, nella 
ofììcina addetta a quella miniera. 

La raidnia, di ferro baliulo (tlg. l’ii). era di forma ci* 
Undrica, lunga 8 piedi, (*.»■ \38), dei diamelro di pol- 
lici (0.® 863), il forolaio pure cilinlrico, del diamelro di 
ao pollici (0.“ 508), aiiraverìiava luna la lungtiem ddia 
caldaia ed era sonnooialo da un fumaiuolo dello stesso 
diametro. La caldaia ed il meccanismo erano soslenuli 
(^. ISl) da sei ruote, tre delle quali 1, J, K, sono visi- 
bili nella nostra figura. Su dascun> dei Ire assi che por- 
tavano queste sei ruote erano fissate due ruote dentate 
di minor diametro; due ciitrnc schm fine univano separa- 
tamen'e queste ruote a tre a tre. Nella nostra lìgura si 
veggono le tre ruote dentate E, F , (1 unite dalla catena 
senza Uno ADDO. Grazie a questa catena senza line, tulio 
il peso della locomotiva veniva alUizzaio a produrre la 
necessaria aderenza fra lo sei ruoto o le roiaie solloposi*;. 
ìT u* sormontata da due cilindri verticali , 

> H, del diametro di 8 pollici (0.“ t03) in ciascuno dei 



Kig. ISS. S6,ion« e loagUudi„,lc della caldai. 

. d.l fumaiuolo nella prima locomotiva .li StepUon.on. 


locomotiva trascinò dietro a com- 

posto di otto carri ripieni di carbon ’ 

^essivamente trenta '“J, „ mezr-o) 

circa qnattro miglia (circa sei chilometri o m^« J 
all'ora, sopra una ferrovia in ascesa, cou la sai v» 

^*l!a nittcliw presentava qualche 

spetto alle locomotive Ano allora . 

tavia .Steplienson non si addormentò sugl • 

Esaminò imparzialmente e minutamente la 

comotiTa e riconobbe che essa era ancor b 

tana dalla perfezione; riconobbe in ^ 

la trasmissione del movimento mediante le 





Klg. 163. Locomotiva a mote accoppiBla, 
costrutta dii Slophunson nel 1815. 


quali lo ^lanluffo compieva una corsa di »i pollici (0- 6C9 
I allerMU. movimento di ascesa e di discesa di quei d. 
stMtum imprimeva analogo movimenlo ad un Iraver 
orizzontale bssalo sulla sommiti del gambo di ciasci 
slamuBo; ai due estremi di ciascun traverso era articola 
una biella (che non fu indicala nella ilgura t.Sl allosimpo 

lasciar scorgere l’inleruo della omdaU) che univasi c 

articolazione ad una manovella applicata a ciascuna del 
guaiiro ruote estreme (ossia alle due ruote I. K. ed al 
alire due ruote corrispondenti, invisibili nella lìgura). G 
ale disposizione di cose. i| m„viinonlo degli stanili 
faceva girare le quauro ruote eslreme o quindi, - mer 
le ruote denlale o la catena senza Uno. - anche le ruo 
interroedie. 

B,aM«Tó*.™ “"fivanle dal passaggio del 

uno de ">»aovcllo applicale i 

H.pcuom,«\rr:rrnr:,,f‘““'‘ 

«se^rr.* fu detta BUteher , poi 

“■ «®l’«'''cnza ricKi felicemente; 'Ib®!^ 


poiché dava origino a contìnue scosse che seria- 
mente compvomettevano f esistenza delia mac- 
china. Dopo alcuni mesi d'esercizio, ed in base ad 
accurati calcoli di confronto, Stephenson riconobbe 
che i trasporti carbone effettuati mercé quella 
locomotiva non presentavano alcuna economia nè 
di tempo nè èi denaro rispetto ai trasporti Ano 
allora effettuati sulla ferrovia con carri trascinati 
da cavalli. P®r tali motivi la locomotiva, dichia- 
rata inutilo, sarebbe stata abbandonata, forse per 
sempre, se Stephenson non avesse tentato di per- 
fezionarla. EK'ì riconobbe che la lentezza della 
macchina derivava dalla scarsa quantità di vapore 
che poteva essere generato dalla caldaia in un dato 
tempo ; conveniva quindi aumentare la produzione 
del vapore. — Nella Bliicher il vapore che aveva 
già. servito a muovere gli stantufll , passava dai 
due cilindri in un tubo di scarico e quìn.li nel- 
l'atmosfera. Stephenson, che era un attento os- 
servatore, iiutè che il vapore usciva da questo 
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— ~T~ ■ — i® ®tra 

tubo di ^‘^•■«P‘damen+^ 

dal ‘ pensò quinci eh H fumo 

nè farrxaiuolo d vapore che uvei «caricanT 

nei duo cilindri, ‘“'apido movimentò^ ‘"“zionatè 

del vaporo "°l®voImente au ®’”°®ndente 

velocita dal la 


,dri. il rapido 

avrebbe notevolmente^ 

CUI 11 fumo usciva dal f„'*'**®ntata L 
ciù l’oria fresca SI sarebbe Precfn^‘’-*«°lo;clm 

ddamento nel persostituievi®*****'^ Più ra- 

ssiemo al fumo su pel fumaiuolo I uscita 

_eguenza la combustione nel fornelir. Pen con- 
scita più attiva. ‘o Sarebbe rie- 

Senza por tempo m mezzo, il no«t^ 

entrare nel fumaiuolo tutto il vapore*'*^ *^*®*'»io fa 
cilindri; l’aria fresca si precipita con ®scedai 

pidità nel fornello e rende straordina - ra- 

la combustione ; perciò la quantità J?^*®®bte viva 
lappatasi nella caldaia aumenta di * ^'^Pore svi. 
tenza della locomotiva cresce in P0‘ 

r aumento di vapore provocato da P®**^^one dal- 
combustione. quella vivace 

Nel 1815 Steplienson costruì una 
motiva nella quale il getto di var.or Joco- 

nato animava la combustione e ren 1 ^ ®“vraccen- 
la rapida produzione di vapore nell Possibile 

pressi gli ingranaggi e la catena a» sop. 

stltnl ad essa una Verga rigida asa«i"*“ vo- 
mente su ciascun paio di ruote i * “'"'zzontal- 
Stephenson si propose di rifornir rt- *®“P° 

daia, mercè una pompa aspirante la cai- 

rn movimento dalla stessa macch^r®'"®"^®’ 
attingeva l’acqua da un serh.tn; ’ P°“Pa che 
un curro di scor-tu (in ing^ ^ sopra I 

in coda alla locomotiva. attaccato 


invenzione della LA^x 

Il gai di miniera ; esp/oaiooi di 

Bioni lUbUe da Stephenioa. _ plr 7 “®“® miniere di 

tori ed inventa la lampada di .!e ®®'“'“®‘>to del dovor-» * 

licho. _ Pnemii «eèrd!^""; ~ ia,; 

ah ai due laveatori ; orinolo _ 

Deviando alquanto dairm* 

ora ci occupa dobbiamo h principale che 

portante invenzione di narrarvi uu’im. 

stra quanto fosse poi , .PitèDSOn, la quale dimo- 
ch’ei nutriva pei *t»o ingegno e l'amore 

Tutti sanno (i) g, ' di lavoro. 

ffa^ jlluminante si cava 

f]) Vedi Ainaj^^. 


(I) Vaili diissosor, a 
lane, 1664, pag, aeg ^ 


' 7 t 0 - 


,lot%i di fisica. Mi- 
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■ luiii&nte che è detto idrogeno bicuf'botialo perché 
contieoe due dosi di carbonio). Il gas di miniera, 
sebbene contenga meno carbonio del gas iliumi- 
nante, può accendersi anch'csso ed ardere, span- 
dendo però luce meno viva deH'altro, quando giunga 
a l'ontatto con una damma. E non solo si accende | 
il gas di miniera puro, ma è inllammabile anche 
una mescolanza di gas e d' aria comune. Solo che • 
il gas sia un i>oco più di una quindicesima parte | 
dell'aria ^in volume), il miscuglio è esplosivo, cioè 
si accende con scoppio, con esplosione; se poi 
arriva ad essere una decima, una nona, un'ottava 
parte dell' aria, l’ esplosione è violentissima. Ora 
nelle miniere di carbon fossile lo svilupis) natu- 
rale del gas è più che bastante perchè l'aria venga 
spesse volte a contenerne in tali proporzioni. E 
siccome in molte parti di quelle miniere sotter- 
ranee convien lavorare coi lumi, cosi avveniva 
spesso 'che il miscuglio prendeva fuoco con ter- 
ribile esplosione, o gii operai rimanevano uccìsi sul 
colpo. 

.Stephenson nella sua ancor giovane carriera era 
stato più volte testimonio di queste tromemle scia- 
gure che rimasero profondamente scolpite nella sua 
mento. Un’ esplosione di gas verificatasi nel 1806 
nella miniera di Kiilingvvorth costò la vita a dieci 
operai; tre anni dopo, nella stessa miniera, dodici 
operai rimasero soffocati per una esplosione con- 
sìmile. Nel 1813, nella miniera di Feliing, poco 
discesta da Killingworth, perirono per lo stesso 
motivo ben novanta operai. 

Un uomo della tempra del nostro Giorgio non 
poteva rimanere indifferente spettatore di mali si 
gravi; ei si propose di rintracciare le cause dì 
quelle calamitò per tentare poi di prevenirle, se 
ciò era possibile. Le sue continue ed assidue oc- 
cupazioni non gli impedivano di dedicarsi costan- 
temente allo studio di quest’ importantissimo pro- 
blema; nella sua qualità di meccanico d' una mi- 
niera tanto estesa quanto quella di Killingwortli, 
nella quale eranvi allora quasi centosessanta mi- 
glia (circa 857 chilom.) di gallerie sotterranee, eì 
doveva percorrere frequentemente l' interno delia 
miniera e si trovava perciò assai sovente, faccia 
a faccia, col pericolo. Egli uitiva bene .spesso, nei 
punti più pericolosi, il prodotto dal forte 

gatto di gas che usciva dai crepacci del carbon 
fossile. Tutti i sistemi di ventilazione, «no allora 
conosciuU, erano stati impiegati per prevenire 
quelle formidabili esplosioni; i punti più pericolosi 
delle gallerie sotterranee erano stati murati af- 
finchè il funesto gas vi rimanes.se imprigionato 
senza recar danno; tuttavia il pericolo sussisteva 
sempre, nuovi getti di gas potevano ad ogni istante 
sbucare dal carbone, accendersi ed esplodere al 


Contatto dei lumi dei l*'**pr\colo d' una 

perciò esposti continuamente al penco 

morte straziante. . procipitù 

un giorno, nel 18M.«n s4o- 

neir abitazione di Stephenson i galleria 

laute notizia che il gas imme- 

Lumente verso il pozzo della 
condato dalle mogli e dai figli ,f“.yano an- 

in preda allo più crudeli angosce i 

sìosamente notizie dei loro cari. Step ens 
calare in fondo al pozzo. In fondo a P ' 

era un pericolo c«rto e fors’ anco la - 

tavia egli ubbidiva alla voce del dovere c 

chiamava laggiù. In breve el Ventricolo 

miniera, e trova gli operai paralizzati dal percola 

in preda alla disperazione. Nessuno di essi avreboe 

osato tentare il solo rimedio efficace in simili casi , 
ma la voce di Giorgio si fa sentire : « Gin Ha co- 
raggio mi segua e il fuoco sarà spento 1 » La voce 
simpatica del loro capo infonde coraggio agli ope- 
rai che si affrettano a seguirlo. Il frenetico tu- 
multo e lo grida di disperazione son cessate ad 
un tratto, tutti sono silenziosi e lavorano energi- 
camente. Nell’intorno delle miniere stanno sempre 
pronti mattoni, cemento ed utensili : Stephenson fa 
trasportere quei materiali nel luogo opportuno, in 
breve sorge un muro all’ingresso della galleria 
principale. 11 tooco cosi imprigionato, non solo non 
potè propagarsi nel resto della miniera . ma do- 
vette spegnersi in breve per mancanza d aria; gli 
operai sfuggirono alla morto imminente e la mi- 

niera fu x i» j 

Onesto fatto eccitò viemaggiormente l ardore 

di Stephenson nella ricerca da lui iniziata. Egli 
aveva già da qualche tempo incominciata una seria 
di esnerienze intorno agli effetti del gas di miniera, 
esuer^nze pericolosissime alle quali nessuno osava 
1 prender par**. Un minatore che lo vide un giorno 
t Tjna candela accesa in mezzo ad nn getto 

' BBS intlammabile, che usciva da una fenditura 
'ila miniera, lo supplicò di desistere da qnell’au- 
ice .«perienza; ma Stephenson rispose . che spe- 
iva cUe le sue ricerche avrebbero avuto per ri- 
iltato di risparmiare molte morti immature. » 
NelUaKOsto del 1815 Stephenson aveva data una 
>rm-i concreta alle sue idee; in base a queste fece 
istruire una lampada, i’iropiego della quale do- 
eva andare esente da ogni pericolo di scoppio, 
a lampada fù ultimata soltanto il 81 ottobre di 
uell’ anno ' 1’ inventore volle sperimentarla la 
era. invitò l’ispettore in capo di Killing- 
•ortli Niccolò Wool, ed il sotto l-spettore Moodle 
' .iiscéndcre in fondo alla miniera i.er assisterlo 
ella prima prova della sua invenzione. Scesero 
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nel po;ssio o si diressero verso 
pia temuto per 1 abbona^^j^ “«a Uon^ 
vi scaturiva; per ronderà v *®Her/e 

rienza. Stoplianson voJie ^ «loq^ “* 4f3s che 

legno, quella parie della gan:;!r®- co^“‘.'ì ‘ «pe- 
gdtto > 


L*aav^, i'. ‘«««lere **'*“«n« 

Stopl.anson volle barr “ ®‘«“Ì< 3 eàV "*>« 

quella parte della galierr®" ‘=«n t 

'I gas ora pm abboudanf »»o||a ''' 

copea-hie. ■>“«(<• ii 

“■"Paua. ' 


l ig. ir 




Ji ,i „re,^- ,. 

per lasciar tGnjpo mr 
d'ana fortissiinia dosa ''^'^chiusa di 
il »>Uo ispettore C,'^' ««■' *a rapo 1 
esperienza intorno al* '*** Possedeva nr*r 
da Stephenson di «nC a ' rT^"''^'-'* - '« P^e^ato 
|js '^'■^onosrera, ben 



in- 



P'g. Ibn. 


««II. td. 


teso all'oscuro la ,ui 

galleria, Hoodìo rlftri 1"«> tratto ds 

Pre^e di gas ehe quell aria era taln,,„t^ 

candela re,pi„„„^^ ‘'^Oducendovi una namma d^ 
ftee presento a stata inevitabile; 

reno tnto gn il pericolo che corr^*^ 

»« <1 *as ^u^nto la minie,.^'' 

la i»eaa SJucJg ^., ^1» Stepheneon pror.lar,^» 

“ *“*“ delia sua 

^ ^ -tenenAoia in maon, si 


rosso 
altri 

"‘.u ^ 

«n „ „';Pbre«.a; 

ino'ì'" 

’»»'rnav.^' Wri Se ®' P"rio«7 

Pl-ieVo^'-*» p'?' .1 - 

'’ita a, ‘^“'•aggio rt, ^®»-o i® « r,. 

rbr n f ‘'PPenal®" «Perer'° «i 

**’*«eo «Ol'eftivo d * **« 

'**'tra . ** aoidalo . i° ''“Oa <‘on,K*"'"'‘'rai 

‘''*'biir*.“.'" i»e«o a,,...: 


•'inbii^ ... ” ™e«o al)'. ■ 

Se i„ * "'trrp/d„ .-/‘i «ria i„„ 

*”®atò *11» lamn»d'’®*''‘«- 

« stanti * "'■«‘«'“ente JL®'’a «« - 

»lla ni,, I™ " * d,vì. 

‘"rgio ri?’" .'■“'""«ieno. j? '“"ffo 

t'agnf? rr < duo^”"‘''“ 

*‘^l're risultalo li 1 “':‘:«duto; j, 

«**< «fluirono s?en?” "“''“osi, 

«^'nnriTdpii volle che 

00 paasa attraverso a'tubl t\\ pie- 

'Olo diametro, ed in bas« a questo princìnio«i c 
•fi saa lampada di 8\curei7.a. cb« dopo «ucc^?*' 
»ìlodilìcatlonl da issate, aattun^e dctnalti«i^nvo>!|2. 
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Nn'urezza, gVv tu ^ 
mento obc. pi^i f 


®*»toe 



0.00 oBiia, ^ 

eguaUnoivte Vvava^ l 

auenti nel }.<? 

«>rzlo por rVwVv«^>V 

-*5 

lustro Ouotrio Ai^ 

1 deWa civiTuVo.». ff ' X' 

... « 


a>' ' _ -iM- '/• 


4 Jt 5 »e— - 

sitò. iV 


Digitized 




LE GRANDI INVENZIONI 


ed il 8 novembre dello stesso anno, lessa alla So- U invenzione di I)a»y fu tosto apprezsate da» 
eietà Reale di Londra la celebre sua memoria «in- proprietari di miniere, molti dei quali si riunirono 
torno al gas di miniera ed ai modi di rischiarare per offrire a quell' illustre scienziato un dono » 
lo miniere senza pericolo di esplosione. . duemila sterline (circa 50,000 franchi): r oscuro 

Davy, — che ignorava completamente le ricer- operaio non fu completamente dimenticato, ci r»- 
che sperimentali istituite da Stephenson,— aveva cevette cento ghinee (2625 franchi) in premio delle 
riconosciuta una sìngolar proprieU delle reti me- ricerche da lui tentate pel nobile scopo. Que-sto 
tali che: queste arrostano completamente la fiamma, premio non soddisfece nè il nostro Giorgio , nè i 

. collocando oriszootalmente una Atta reta molti suoi amici che, pur riconoscendo tutto il ma- 
rne *ca T (fig, 155J al disopra d'una fiamma a rito dell’ invenzione concepita dall' illustro Davy, 
non attraversala rete metallica. ammettevano che non tosse minoro il merito dol- 
se ne il gas combustibile attraversi realmente rojwraio. die privo di cognizioni scientifiche, ed 
e maglie di quella rete; della qual cOsa si può a rischio della vita, aveva contemporaneamente 
ari mento convincersi estinguendo il beccuccio e rinvenuta una soddisfacente soluzione dell’arduo 
asciando uscire liberamente il getto di gas. Pro- problema. Gli amici di Stephenson convocarono una 
sen andò un zolfanello acceso al disopra della rete pubblica riunione {weeiinff) per deliberare intorno 
me a ira, il gas si accende (flg. ir>0) e, finché con- ^ ad una ricompensa da accordargli per l'importante 
mua getto di la fiamma si mantiene aldi- I servigio ch’egli aveva reso all’ umanità. Molti 
sopra ella rete senza però attraversarla, fn base ’ proprietari si affrettarono a concorrere alla sotto- 
ques fenomeno, che fu completamente spiegato j scrizione aperta in quella riunione. Le sottoscri- 
^ a avj (1), quest’ultimo costrusse la lampada di I zioni ammontarono a mille sterline. Una parte di 
I urezza rappresentata dalla figura 157. Come si ( questa somma fu impiegata dai promotori nell’ a- 
^ orge, a lampada In discorso è circondata da una ' cquisto d’una coppa d'argento, che fu presentata 
deir cJio sì innalza dal serbatoio all' inventore unitamente alla somma residua , in 

® ® lH>rta, alla cima, un coperchio, cui è un banchetto dato in suo onore, nella sala della 
PP tento un anello; la refe metallica è ferma- assemblee a Newcastle. Ma ancor più della coppa 
nercM tanto al serbatoio quanto al co- d'argento e della borsa carica d’oro, tornò gra- 

dtè pei buchi della rete, sic- dito al nostro Giorgio il dono d'uu orittolo d’ar- 
chi dell e il fumo esce pei bu- gente, frutto di piccole sottoscrizioni raccolte fra 

nella lam^^d * ®**P^riore. Or se l'aria che i»enetra i gli stessi operai della miniera; dono che gli fu pre- 
popzion' ^ gas di miniera nelle prò- ! sentalo durante il banchetto da una deputazione 

imman/nh*i^*' Mescolanza si accende Ì di quegli operai, in segno di profonda graUtudine 

della «PPena giunge a contatto I per la perseveranza e l’abilità con la quale aveva 

ffss n n- incendio si ferma alfa rete; il condotU a termine un'invenzione tanto importante 

dato dalla ^ ' “'sc“g>io- di aria e gas circon- dal punto di visto della vita umana. Ei ricordò 
danno noirhi o senza produrre alcun sempre quel dono con orgogUo; lo considerava fra 

rhe sto*^i di al gas j i più preziosi che avesse ricevuti. 


XII. 

'**'**^ impiegata ft Killiugworth dopo il 13 1 5. - lù<llffer«Dza mostrala dal pubblico a 

porUoti ^ in America: tratUnuto dai della ferrovia di llelton , dirige im- 

ne diplae la * dei catìalii di ferro. — Slephenoou mvitato dai G>«dat 4 >ri dt-llft ferrotia Stocktou-DarlìngtoQ 

B coelruiionc. — Prima fabbrica di locomotive, fondata a Newcastle da SUpheoaon e C. — Prima ferrovia 
ft locomotive uporU al pubblico. 


La nuova locomotiva di u , 
scritta HAI stephenson, da 1 

scmia nel decimo can toln r.. • 
menta tnifi s .»• - P funzionava, r« 

dona ml“ rKlllSa 

era di Killmgwortli, «nia destar 

r.Ll *«rzovolum.. 


1 tavia quasi alcun interesse. E si che non si trat- 
I tava più d’un pazzo tentativo, ma di un fatto evi- 
' dente, incontrastabile. L'esperienza prolungata por 
I P>è anni aveva dimostrato che le locomotive di 
j Stephenson funzionavano in modo più sicuro, svi- 
lappavano maggior potenza, ed erano meno co- 
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cavali*" "'^‘’^^orsero ottr> i 
gj (.ostruisse un' altra ferro'v 


oli« 


a loco- 


stose 
priB^ 

motiva- _ jerci conto di questa sincroli». 

per ,a granile invenzione mdiffe- 

rew» P®^„vien riflettere che Stephenson^^*"'' 
secolo. ,, ..iiiamare efllcacAm^.., i_ rion 

ido 


t3.» - - -'-.-l.ijen 

(Ji cliianiare efficacemente i’ 
io grado sulla sua invenzione. Eirlì V^l^^nzione 
del poto uvinto della somma utilità tlella*^^ 


locomo- 


mente piena fiducia nel trionfo 

-r» ; xi^ fatalmente era quasi illettet 


mSL la^auuenie era quasi in«*x '' 
medesim * p^i-rnulare chiaramente i o„ _ ^'’ato ed 
uuesf importante argomento, l- E®”®'®’’' 

intorno ^ *>6n lontana da Lor.,s lumiera 

‘T.rT.rr^ * 


atro -"®“*lterra; nes- 

“cìenziato xl lustre nessun scrittore di ;aglL 
, a visitata 1» ferrovia di K. l.ng^vorth dal gi„™' 


, ..... . 

aveva incominciato a funzionarvi la nuov 


il centro della. ^ 
sua scìei 
oveva vi£ 
in cui ai 

locomotiva 

nafeU^delle vicinanze ne abbiano per inni 
ignorata l’esistenza. Aggiungi infine che la costruì 
‘ione d’una ferrovia e delle necessarie locomotive 

ìTìcrftntl SDfìFiA ili Drirrirt x 


in cui — . , , VI la 

di rimase com- 


locomotiva ex -- — rimase com- 
pletamente sconosciuta. Sembra che persino i gio” 
Olisti delle vicxnan^e „e abbiano per lungo tempo 


ziOQ© u Vili** - ; «.Aid lucoi 

tichiecAeva ingenti spese di primo impianto, alle 
„uaU ben pochi l>roprietari di miniere sarebbero 

i - JM ^ ^ 1 fan ^ A 


stati in grado di far fronte. 

Slephenson incominciava a scoraggiarsi e pen- 
sava già. di emigrare negli Stati Uniti d’America 
sperando di migliorarvi la sua posizione, quando, 
per buona sorte, nel 1819, i proprietari della mi-' 

_ As ^ vV>r»n ffiRRÌltì A\ 


uoxxs* . -, . r* V'I'X xciai i ueiia nii- 

nìeta di cartion fossile di Hetton , nella contea di 
Dnrbam, risolvettero di costruire una ferrovia a 

. T7*aai A'i’ovnrtn i_ x> ... 


locomotive. Essi avevano esaminata la ferrovia d, 
KiUingworth e ne erano rimasti taimaute sod- 
disfatti, che vollero adottare Io sfosso sistema. Uà 
bella fama meritevolmente acquistatasi dal nostro 
Giorgio nella direzione della miniera di Killing- 
worth, indusse i proprietari della miniera di Hetton 
a rivolgersi all antico operaio per invitarlo a pro- 
gettare la nuova ferrovia ed a dirigerne i lavori. 
Stephenson accettà il difflcile incarico. 

Quella strada che doveva essere la ferrovia a 
locomotiva più lunga di quante erano state co- 
strutte fino allora, percorreva il paese dalla mi- 
niera di Hetton fino al luogo di imbarco sul fiume 
"Wear presso a Sunderland, per una lunghezza di 
circa otto miglia (circa 13 chilometri). Ua con- 
formazione molto ondulata del suolo, attraversato 
dalla Wardeu Uaiv, una dellg più alte colline di 
quel territorio, non permetteva di costruire, senza 
rilevante dispendio, una ferrovìa pia®®' “ 
dense molto miti. Sfepbensorv che pur era pro- 
fondamente entusiasta della x’ 

piego della quale ei fondìrt^^ \ù lie^i pronostioi, 
non credette tuttavia oppor t ‘ ‘ di progeltaro U- 
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^ ^'ttenti anid»rono 

^ a\ioN^ V di progettarla 
AiTotVrtl * „voO° l®*®Kn«ro della com- 

a \o di trecento 

»^rTmè a»*P"'Jf‘I*«> a dotare la 

Slaptieoson locomo^tve; ei riconosceva 

i»u<>-'«^!!l':.rcostru«ci»‘ po«o abili mecca- 
cUe \e neUo vicina miniere di carbon 

nlol cbo si . \ont»oo da quelia perfezione che 
fossile, erano a aeslcurare il pieno trionfo 

era P'»' . riconobi»* quindi l’ opportunità 

della U>con>o ’ .jg stabilimento meccanico per 
di fondare un P^ macchine ingegnose. Il 

la costruzione .^ya gid un piccolo capitale; 

postro Giorgio P“ . jslla sottoscrizione a|ierta 

le mille sterline 0 --jere. nell’occasione della 

fra i lampada di sicurezza , orano 

Bua invenzione „„iriva piena fiducia neH av- 

tuttora intatte. ^ presagiva che 1 denari 


venire delia io « di quello stabilimento mec- 
l^plegati »®'^®;"“®u^Uiassai generosi; mari- 
canìco „piuie maggiore, non 

rv^^entnrarsi da solo In quei! 


cre- 
’ im- 

qu'^i,Ma^o'’nalV ingegno e nella moralità del- 
'* •* _ iìianA«i7.innA r 


l-anUco operaio, pose a sua disposizione mille 

sterline. , , , 

Nell’ agosto del H«3 StepUenson aniuisló un 
terreno presso a Ncwcastle, vi eresse una piccola 
ofllcina, che fu il nucleo dell’iminenso stabilimento, 
ancor esistente, dal quale uscirono le prime loco- 
motive che abbiano funzionato, non solo in Inghil- 
terro e sul continente europeo , ma benanco in 
Africa ed in America. 

L'erezione di quest* ofllcina non Diceva dimenti- 
care a Stepbensou i doveri che gii derivavano dal- 
l' incarico afNdatogli; la costruzione della ferrovia 
da .Stockton a Darlington progrediva celoremente 
sotto l'abile direzione del nostro Giorgio. Il suo 
amico e compagno Giovanni Dixon, che fu poi uno 
dei più distinti ingegneri del Regno Unito, rac- 
oonfa il seguente fatto: uu giorno', dopo aver per- 
corso, in compagni.-i di Giorgio e di Roberto, un 
jUngo ^atto di quella ferrovia, per ispezionarvi 
Id corso di costruzione, andarono a rifo- 
lìQn^‘ piccola taverna, lungo la strada, 

role «■'*” Pnstn frugale Giorgio rivolse queste pa- 
« Jr conapagni: 

ssprinja*' giovani amici, permettetemi ch’io vi, 
siibaa»., l'i'OfonJa convinzione: voi vivrete ' 

tutti 1 -sorgere uu giorno nel quale 

‘*'a»P"'’‘o ora in uso in questo 
“tTsda ferrala; i 
postali sa.raiinu trastiortati dalla forza del 


vapore, le strade 

tanto il re quanto palo spendegTÀ' 

è lontano il giorno in cui 1 ope a Ua^oo 

viaggiando in strada ferrata che viaggi^^^j o 
pl^d^t so bene che si incontroranno g andz 
Insuperabili diflicoltà; ma ciò che io '' dovri 
veriflcarsi come è vero che no* ®*dii q i 
poter viver tanto da vedere io stesso quel giorno 
fortunato, ma non oso sperarlo: conosco poz- 
risnza quanto sieno lenti gli uom ni ai ^vvlar-sl 
col progresso; io so quanti ostacoli dovetti supe. 
rare per far adottare la locomotiva che pur tH«d, 
ottimi risultati a Killingworth per ben dieci anni, » 
La profezia di Giorgio fu splendidamente confer- 
mata dai fatti, ed egli stesso potè godere del trionfo 



Fig. 15j.^L»eouioliva N. 1 
d«IU ferrovia Strockloa-Darliogtoo (I&S5). 


La ferrovia da Stockton a Darlington fu inau- 
gurata il 27 settembre 182,'>. Con gran meraviglia 
di tutti, una locomotiva, uscita dall'olBcina di 
Newcastle, rimorchiò con la velocità di 0 miglia 
(circa 10 chilom.) all’ora un enorme convoglio 
composto di 37 carri ripieni di carbone , ed una 
vettura riservala ai direttori della compagnia ed 
a qualche invitato. 

Da quel giorno in poi la ferrovia prese a Ibn- 
zionare regolarmente con esito di gran lunga su- 
periore alle più ardite speranze'dei fondatori. 

Lo scopo principale che essi avevano avuto in 
mira, ara quello di favorire particolarmente 1 tris- 
jHirti ili carbon fossile, ma in lirove la ferrovia fu 
percorsa non solo da convogli carichi di merci 
d’ogni genere, ma benanco da appisite carrozze 
destinate al trasporto di passaggeri; da prin- 
cipio questo erano esclusivamente rimorchiato da 
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«Tini, n» a '' rim... -. 

la lertovvii fti ***.'^« atw*'***®'**^» d/*t *' ® I ‘“*<a l'/jnpo»-fc»iH^_ 

L« t« ' «»»i credeva U’ a?"* -^e/ , " 

roftJclM di P«1 aervu^T™^* ) “«“» ®'<o < 1 « vox-s^ 

rOTia bromi io **''® * “’*’'Hicie,,,- <>oe«(a fcr- rione rompleita a-,- br ” 

struime dello oltre La Tslox-ifj 'j, “**l'eri co- i pae»i, un e*istOQi~ 
chine, che in otrB* *'***'^bbenio,i- “ 9®e»W mac- f inunanei benefici/ ,'^be </,. 

la per ciuol tempi, straor- È bene nofiim ^ 



dinaria p^r q^uol e-*.-r** i^a • ®i-i«e«^e- u ueuo ncnsirt* " ■*^f«ro 

cora in Imono Sitato neUjtj^j. j « tura dalla X'«rrc*ri ,7 f 

viaflfflo con U velocita ^*^®^t‘anno ea*afa«^ . dUsIcna ioflucma ' 




un ■riaggio con •» velociti dj ejatafeim , dtuiina inllueiua né/ 

chilometri e «i0«<>) all'ora 1» ''>»>'» oomunica«oai-"''ccej/é,' 

che fu la prima a circolar.’ loeomoUra, ■ presentava iraraeqs/ v/ar/^ « « °« «A/J' '/«e, 

aperu al pubblico, i sta/. "l"» “»» ferrovia che apriva ampio 
come monumento rtorico 1 -Hecle 




o 


C!t, 


<?ro/„ ®o. Foco 


’ca„ 


L-esperieura suggerì gra, !. ''•'■‘‘“St®"- *<>n>™« (I) neip 

bdiflcaiioDl nell'eserclTU parecchie , Questi brilliiiiU risulmii ,/> 


modillcaiioDl nell’ esercirlo a- 
promotori non avevano n . / 1"®**® ferrovia; i 
’ l'rim.'i giunta, misurata 


□esu oriimnu risultati '1/ '•''W,*' 

m poco a «firnolaio j rana f/’'"''' c,,’""'!'.!/*,' * 
piu luoghi cnsimiii j,„p a,/ , ■ 

""*ene /,. 


\lll. 

Il eo«m„cio di LÌT»r»o«,| . i.. 

'elopii* massima *|„ ^ ‘ mdastiia .li Mancbsslcr. — loiullIrlaDa dai meul di lras|Houi fra ..ura(,. j. 

alla Camara dal Comuni f"<"' adottava laa» |wiculi. — Ila avt calo della Otn-'trlf H, _ 1. — 

~- Teoa-ilà di |>ro|MiBÌti dei promotori della fcrro.ia I.iser[<»l MaaelKster. — 

od ammiaiatrativa di SlO|i]ieai.rn. leeoieu 


Ibrillaoti risultati rna-'.. 

Burlington furono <j '*‘ ’****•> B>PP°v^i*StockUin- 
«n'a/tra linea ferrov «operati sopra 

«“ale segna nn imoor.r". ”®''*®' ‘'«''a 

«uslrl, dajin strade r ‘'‘*'"“" l'«■0(^^ess« neU'in- 

Pa^^vi* I-Jverpool-MZch^'J“'‘“™ 

aua foce nel msTd-irli *',““* presso «Ila 

roi approda il massimo inglese io 

‘•commercio fraTZ navi che fami» 

Manchester A la città o ringtiillerra; 

riera che «nnualmeiuo r«m! raanifatto- 

l'IA di Alati e teesati con T''* “*-'’*°rdinarl« quan- 
• venienti dall' America si»,* ™'*<^orie gregge prò- 
tal motivo, 1 trasporti di Liverpool. Per 

città lianno un' importania 0 * 1 *"*^* «“«“to dee 

tostato iraperfetto delle «tra *1 “ceiionale. 

intorno al 1770. la custrurioon m ‘“FB'C'ta. 

gabile mercè il quale i 7rB8„or^*. 

«oarsi ben più economie«r^„’t„ PP^aenno «(fet- 

capo a cinquant'anni, intumr. m P*c terra. In 
«gnor crescanto del commen.- ^**’dl. lo sviluppo 
gleac. in gran porte dov,!^Tn" tL «leirinilustria In-* 
ferirò rironos4'<»r« di Watt 

tniiporto. Si tìiQdero fr« Quel iiieaj.> ,jj 

cirichi di rettone cije ®^**®^* ^ssenjpi di Iptieri 

fair •'•'tjanera tlivposj. 


tati * UvunKioI |KT più settmiane. prima di poter 
progredire verso Miuirbester; cl voleva più tempo 
a trM}*(K>rUr quella merce da Liverpool a Ma». 
cbesti*r ebe a Carle attraversare 1* AtLnutico tras. 
portandola dagli Stati Cniti in Inghilterra. Nei ri. 
girli inverni le acque gelando io quei canali, l tras* 
porti doverono neees«arisnien(c loterromi»er»ì, gli 
ojHfIri rimaner ano ititqierosi per mancinra di ma- 
teria greggia, i fabbri'atfri ditvevauo it'nere per 
più fueai In d<*|K^ito hi loro 
possibilità di inviarle al gran mercato 
[*oo\. Aggiungi inane clw i pnqirleiac^*/ 
non avendo a temere la roncorrputa 

ri) !-• fnrroris Derliejtoo Slockton, 
pIcMÌva di 61 chilometri, co«lA iu medi» ^ 
al cIiiliMBolra. >***' 

1 trasporti di mrr«l da h*rlingt<*« ^ 
fin dal ptii»i ■o’ù uo» rapàdÌB»l*n*a \*vogT«'«* 
acori^tf dal aofueaUi qtiadra: 

„ol ItWO è tr«iv«tar*nO 

'SS ’ ^ 






/avsa>,v<'*' 

«Tt»"? 
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le loro 

ao il governo ttu- 

'^Wve. « *‘P*'lrono nuovi 

V'‘*‘^.'*“K»‘rato ; il comu- 
au- veco"i to' nuovi proprietaril 

ne Intere*»® '®"®®„.rc\o «apportare il pe.«o 

di canaVv ci r-“® .p^o degli “•''■idi posoefisori di 
ideile es»gerate V cose non poteva durare, 

canali. — -i-nte di t.l''®*'P°t>l, Sandars, fu il 
VJn ricco neg ^jj 21 il progetto di congiun- 

prlmo a concei „na ferrovia. Ksteroata 

gore uticll® one questi ai costituirono in 

da ““® “ nrovvedere all’ attuazione del loro 

cornH®*® P ' Q„jj^o coinil-“*“ aflidi all’ ingegnere 
programma, w ferroviaria; costui 

James ti«ttative dei promotori, gli 

pon James procedettero tanto lenta- 

atudi affidati . Sandars dovette Hollovarlo da 

"‘®"ivincatiw e rintUdare un ingcRnere più la- 
cjucU incarico stenlionson era ormai favore- 
jHirioso li nome d, Slep!^^,^. 

''fTsMdMrvolle conoscerlo porsonalraente , .si 
^H a KfilingvortU ed ebbe una lunga conf«r®sra 
co nostro Giorgio; l’uomo d’affari riconobbi ed 

tpprezzil tosta 1 UienU dell’antico operaio 1 e- 
Xìa da questi epiegata nell’esocuz.one della fcr- 
rovla da SlocKton a ParlingU>n. che — in quel- 
r epoca — era quasi ultimata; il suo coniugio m 
f&ccìa alle dimcoltà, il suo entusiasmo per le fer- 
rovie e la locomotiva lo additarono a Sandars 
come l’uomo realmente capace di dare uu potente 
impulso al progettato lavoro. Il comitato, udito il 
voto dì Sandars, nominò Giorgio Steplienson, inge- 
gnere della nuova ferrovia. 

Il comitato pubblicò altura un manifesto, che 
porta la data del 2(i ottobre 182'l. col quale invi- 
tava, senza alcuna enfasi, i commercianti ed i ca- 
pitalisti a concorrere, con sottoscrizioni, alla co- 
struzione di quella ferrovia destinata a stvhilire 
un inezro di trasporto sicuro e jmeo costoso, gr.izie 
al quale le mordi che allora impiegavano treiitasei 
“ compiere il tragitto fra le due cittd, sareb- 
bero state trasportate in cinque o sei ora soltanto, 
con 1 economia di un terzo nella spesa. Il capitalo 

ièrirn ^*”” .*'^**’”****''* ® quoéta dichiaraiion*. ci piace ri- 
*'****^' rolatiri al IHTH), forniti dal 1’KR1H>N^VT 

Cbfmins 

■và «n .*'1“’"* viaggiando dnll'all«anoti.i cbio.a, 

«■vevaan . ™«“o.lla giornata. 1 rrUe. in, per. 

•adar, a® "'■‘‘? ciiiJoiuotri al giorno. .Si [.eleva quindi 
ponte “ Veuozia ftup,K,oe,„|u gn c„,trull.. il 

■'•■’S còda.,*"!" •“ Ore» undieì giorni. vUgeio 

n /7o« e “o f^nvriafai 

b« rf/“ ” ® minuti. 

di •olito con la vedile di 8 
>n oia, ..oJlc,. ctl* po.t. ai ,|u„ „f,ml d.ll. 


necessario fu in breve coperto, subito opo 
minciarono gli studi!. „n,,ioahS ■ - 

Quando i proprietari dei f 

anivano Liverpool a Manchester 

che la progettata ferrovia poteva rea *\to gc,. 
sere condotta a buon termine, cercarono tuj| I 
modi per impedire r effettuazione e _ 

pubblicarono libelli, stipendiarono giorna i pej- 
dere a tatti odiose le strade ferrate, hurono Scritto, 
lette a commentata certe cosa che m oggi «le.sto^ 
rebhero il riso. Le ferrovie dovevano imiiedira aU^ 
mandre di pascolare ed alle galline di depor 
uova; l'aria appestata dal sodio della locomotiva 
avrebbe fatti morire gli uccelli o compromessa sq_ 
riamente tutto li solvaggiume. I.« casa situato 
presso alla strada ferrata .sarebbero abbruciato dai 
fuoco lanciato dalle locomotive. I cavalli subirò t,- 
hero un nutevolo deprezzamento, e coll’oston.Jei-aj 

delle ferrovie, il fieno o l’avena non troverobboro 
acquirenti; tutti gli albergatori sarebbero ridotti 
alla miseria, a gli audaci viaggiatori die osa.Hsero 
viaggiare in ferrovia, verrebbero stritolati dallo 
inevitabili esplosioni delle locomotive. 

Steplienson aveva asserito die la locomotiva con- 
venientemente impiegata .sulle ferrovie, avrebbe, 
permesso di viaggiare con velocità doppia di quella 
della più rapida carrozza di posta: quest’ asser- 
zione non fu creduta da alcuno, fu dichiarata ra>n- 
plclamentr assiw-rfa (1) da tutti gli ingegneri in- 
glesi. — Una rispettabilissima JUvtsta inglese , la 
< Quabthklv, > pubblicò nel lEJ.'i un importante 
articolo nel quale, pur dichiarandosi favorevole alla 
progettata ferrovia da Liverpool a .Mamihestor, e 
pur dimostrando la necessità assoluta d'uiia fer- 
rovia che rendesse possibile il viaggio < fa un sol 
giorno » dall’ una all'altra di quelle due città, sia 
mediante i cavalli, sia con locomotive, combatteva 
.apertamente l’idea di viaggiare con velocità su- 
periore alle 9 miglia {circa 14 chilometri e mezzo). 

« Olii potrebbe trovare un assurdo più manifesto, 

• una prete.sa più ridicola di quella di viaggiare 
« con locomotive, con velocità doppia delle dili- 
« gonze? Tanto sarebbe vìagglnre sopra una bomba! 
e — Vogliamo -sperare che il Parlamento non ap- 

strada hattutn dulie diligeoie. bastava garantirsi il posto . 
tre ssttimacie ptiina della partenza ; Dette citta ìntenuedìe 
bisognara rasKeguai'BÌ a psrtire quando ai truvava posto. 

Lo eurrojac dì po-ttOf pili coatuafi, ma auche piti co. 
mode dulie diligenze, percorrcvnno It e persino 18 cliilo. 
metri ai]' ora; ma per gaiontirsì il posto bisognara pon- 
sorci un mese a sei seltimaoo prima; boninteso cho que- 
sto rondo di vingginrn ero un privilegio dei ricchi, i quali 
Inttuviu convvano il risebio di non trovar carolli dì ri- 
cambio nelle stazioni intermedie c dì duicr perder tempo 
nspi'ltawloli. 

Al presento i convogli rr prrrz iogloai viaggiano con ta 
Tfiocìta massima di HO chìionietl'i all'ora. 
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« protnà aic*^ *cH>P“ »le»Ko n. »™za P^«- I 

« BcriTwe nel ^ U n>a>5 ”* * velociti di nord ■ 
« ni/0lia nK'd»' che >i posila adot- j 

« taro senz» l’® ® *^'^hba essere giammai ■ 

‘ X”u aeU' cho ^ I 

f*va alle ideo “l ‘ “Plfnson , eontinuava 

senja indaR'o B" ««“i* a lui alBiiati; QOD itpp^A : 
quesU furono 0»»"»“. il rorBltato cliiese al Tar- 
lameuio la concessione dell-am|,ira ferrovia. H P*»^ 1 

luTOonto moatfOMi ^opiai^; tuttavia, nominò 
una comrolaalon* d Inchiesta. Stepbenvoo ftt chia- : 
muto a tornire necessari! scljiantaenti ; ei lien i 
sapeva cho tutta f opposirinua ai sarebbe scate- 
nala contro di lui » che dislruggando le asserzioni ' 
di quel visionario, i proprietari dei i-anall avreb- 
bero continuato a go<lere del monO|ioUo , chi sa 
per quanti anni ancora. Sebbene ei fosso poco ll- 
ducioso neU'esito della causa, pure non esitò punto, 
e ai presento alla Commissione della Camera dei 
Comuni il 85 aprile lK 2 ,q. , Apiona fui sedato, — 

cosi si espresse.. stop), enson di 11 a molti anni, — 
dovetti disjieraro della vitioris. le p»role mi man- 
cavano. non ero in grado di risfondaro come avrei 
pur desiderato. Fui interrog,vto m eontraldittorio 
da otto 0 dieci avvocati che si erano prefisso uno 
scoposolorintimidirml e sconeertarml. Uno dei mem- 
bri della Commissione mi chiese se fossi straniero ; un 
aJtr^^hiarò ch’io ero passo. Sopportai tutto stoi- 
c|«p». s continuai ad esporre 1 noìol progetti con 
l^l^adnteiiziono di non lasciarmi nliUattere. » 
DTBlii-o operaio doveva lottare con oppositori 
troppo numerosi ed eloquenti: iiarocclil Ingegneri 
I grido dicliiararuno alla Commiaaione che Ste- 
pnenson si era applicato ad un soRgretto a Ini oom- 
plstainenlo ignoto, nello atuiiio del quale ei non 
(Kiteva introdurre alcun olemento «cientiOco. Quei 
sincri as.serivano che un colpo di vento un po’ 
forte avrebbe resa fmpossfWfo m partenza della 
^motiva, avrobbe arrestata anclia una locomo- 
tlva gìil m viaggio; le ruote avrebbero girato so- 
pra sé stesse senza progredire; — con questi e si- 
miglienti argomenti, dopo una lotta durata due 
mesi, la domanda di concessiono fu respinto 
L- avvenire delle ferrovie sembrava seriamenU 
compromesso; tuttavia la erUi non tardò molto a 

BiAsjr«i«tar 3 ie 

I promotori dolla progettato ferrovia non si sco- 
raggiarono. Anche a costo di rinunciare al beno- 
flciideUa locomotiva, limitondosl a servirsi del ca- 
valli, i promotori volevanoasjoiutsjinaenlB costruire 

quella strada ferrata, essi rlcono bbero l'miporta- 
niU di mettere f a/Taro Bèlle «ia.ni di ingegneri 
di gran nomo: scelsero 1-tennie o T.gnollei. 


tìuesti rJnno’vnrozi^^ — 

tivamente una if/jg *ffr' nfudi: ~-- 

gettato da Potiti** «fai.y 

tenersi lontani dq/ „ 

non dare ai»pifrWo do/ 

più imiuonti. 


Pof 

«tioro 


iV. . 

. c. «'".Srz*'” 

nel solo caso in coj L , 

pericolosa» ad 

zionl che il furiamone 

la protezione della proprirM 

rovi., nonchò del 

I.a chiesto concessione fo flna 7 
essa costò ai promotori t mgontZ*"Z'Z 
mila franchi. ^fooja 

I promotori proposero a Slephonson ai 
la direziono dei lavori assegnandogli /• *™dargi/ 
pendio di mille starliai (circa 25,000 ***- 

phenson accettò di buon grado l* arduo • 

In questo nuovo campo d' aziono el mostro^*”*' 
singoìure attitudine a ben organizzare i enw^ 
lavOTl di sferro e di lijDiio, nel quali erano oc- 
cupali migliala d'operai. In quell'opoca l’industria 
ferroviaria non era ancor nata, non e’erano, coma 
al presente, grandi Imprenditori forniti dei neces- 
sarU materiali, capaci di eseguirò in breve spazio 
di tempo eonsiderevoU movimenti di terra, ste- 
pbenson dovette inventare attrezzi appropriati, 
istruire gli òperui: el creò, si può ben dirlo, l'ìndn- 
itria ferroviaria. Le difficoltà non mancavano nella 
brravia da Livcrpocil a Mancheiter ; m» Stephenson 
con la sua abilità e con la alraordinarla sua per- 
severanza riesci a superarle tutta ' 

Sebbene l lavori della linea 
ster (lunga » chilmncdri) siono *J®**’. „,jo «►- 
imponente di quelli di molto altre »nnibra- 
Btni'.te in appresso, puro a no'ft 

vano a tutti meravigUori.L’Inghilteff 
mai veduto opere si colossali. ..yj». 


verpool, si dovette perforare cv^'-c-osv» — 

quale ergowi le casaadaDflteat.ro,-' 
lerla lunga WIO metri; di U a poco 
traversa il monte Olivo con 
ehllometri. tagliata a picco 
profondità che raggiunge 
avanti s’incontra In profonda- P ^ 
non reggeva neppure il pe»® “ v 
fecero gli stuav» della 

tenti avevano e, 


non reggeva neppure u pe»- „„v»oa« 'JT 
fecero gli stuaV» della 

tenti avevano e, 
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^ • ,io f«erO'»» * 

sUtema di trazioni clié sì avrebbe dovuto «.dot- 

fare per elTettuare il trasporto d«i coavogu^ ou 
uni propugnavano la trazione a cava i, gn «.Ufi 


»'ieo 
«cto. 
Vie. 


B' 

ri di cOst''“*W'« erano quaii ul- 
Ne\ 1820 i strano a dirai — i direttori 

timati ; (usata la scelta intorno al 

«infartra *' 

non av< 


•'^tene%ano la con%’enienza delle macchine a va- 
Asse, sta-ibìlito nelle singole stazioni interme- 
die lungo tutta ta Terrovia; queste niacrhlne avreb- 
bcro teso della funi, marcò le quali i rocvogli sa- 
'“ebbero sfati riaiorrlilatl da una stazione allasta- 
*'orio sucreasivn. l’n uomo aolo, Giorgio Stepìienson, 
^^*trara la rn/ts^sìnia fiducia npH'ìnopicgo della lo- 
^^niotiva; el sostenne con l'abituale sua tenacitA 
Uo^ ^ocomoti VA era il mezzo di trazione più eco- 
(fr***^^*^ ® piò l'Apido di qualsiasi altro; la locomo' 
fcitephenson, subirebbe certo no- 
Tenr * moccanici e gl*in- 

®rl trovassoz'o qualche incoraggiamento, pipai» 


I mente, cedendo all* inaiai en za ed all' eloquenza di 
Stephenson, i direttori rì.solvcttero di aprire un 
concorso a cui chiamarono gli ingegneri di tutti 1 
paesi : un premio di riOO sterline (circa l'J.riOO fran- 
chi) tu destinato a colui che avrebbe presentata, 
nel giorno 1.^ ottobre 1R39, una locomotiva pesante 
tutt'al più sei tonnellate, rapace di rimorchiare un 
convoglio del peso di venti tonnellate (compreo* 
dcmlovi il carro di scorta — (elìder — ripieno 
d* acqua e combustibile) colla velociti di 10 mi- 
glia (circa 10 rliilometri) ali' ora. Il prezzo di co- 
sto della locomotiva non doveva superare le 550 
sterUne (circa 13,750 franchi). 
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LE GRANDI INVENZIONI 




stata la tensione di cinquanta libbre per pollice 
quadrato. La locomotiva doTrà compiere dieci volte 
il viaggio di andata e ritorno sul tratto di strada 
prestabilito; a ciascuna delle due estremità di quel 
tratto di strada vi sarà un giudice che segnerà, 
con la massima e.sattezza, il momento del passag- 
gio della locomotiva. 

Prima ad entrare nell’arena fu la /focRct. Questa 
macchina adempieva a tutte le condizioni del pro- 
gramma; era montata su quattro ruote e pesava 
quattro tonuellate e cinque quintali (t.'tl6 chilo- 
grammi). La caldaia cilindrica lunga l.^SS, del 
diametro di l.”‘U2, era attraversata (nel senso della 
lunghezza) da 25 tubi cilindrici di rame, del dia- 
metro di 0.<"075, attraverso 1 quali passavano la 
fiamma e l' aria calda per andarsi a scaricare nel 
fumaiuolo cilindrico, avente O.^SO di diametro. La 
nostra flg. 161 rappresenta una sezione della cal- 
daia della Eockel. 



Pig. IGI. Sezione trasverselo della caldaia della RocAet. 

La flg. 100 poi mostra l'intera locomotiva se- 
guita dal tender o carro di scorta. 

M N è il fornello allo {."OO largo 0.” 70: Il H sono 
due talvole di sicurezza, A il cilindro a vapore, disposto 
obliquaifienle, affinché la biella B (articolata da ima parte 
all' estremità dell’ asta dello stantuffo e dall’ altra ad una 
manovella applicala sull’ asse delle due ruote anteriori) 
possa imprimere all' asse un moviinenlo continuo di rota- 
zione; un altro stantuffo collocalo sull’altro fianco della 
macchina (e perciò invisibile nella nostra figura) imprima 
analogo movimento, — del pari mercè una biella ed una 
manovella, — allo slesso asse. Il ceno di «orla contiene 
in C r aequa ed in E il combuslibile, per ralimenlazione 
della caldaia e del fornello; una pompa mossa dalla stessa 
m.scchina ailingo l’acqua dal serbaloio C c la introduce 
nella caldaia 

Nella prima corsa di prova (6 ottobre la Itochet 
esegui dieci volte l' andata ed altrettante il ri- 
torno fra i due estremi prestabiliti; percorse in 
tal guisa una distanza di trentacinque miglia, in 
tre ore e dieci minuti, il che corrisponde ad una 
velocità media superiore alle undici miglia (chilo- 
metri 17,70) all’ ora, rimorchiando un convoglio 
pesante circa tredici tonnellate (13,165 chilogr.). 


Impiegò sadici minuti a rifornirsi d'acqua e com- 
bustibile, poi percorse nuovamente la suddetta di- 
stanza in sole due ore e cinquantadue minuti; 
viaggiò quindi con la velocità media di circa do- 
dici miglia (cbilomotri 10 , 31) all’ ora, rimorchiando 
ancora lo stesso convoglio di prima. La velocità 
massima durante questo secondo viaggio fu di ven- 
tiquattro miglia all' ora (chilometri 38, 62). 

Al' indemani doveva entrare in lizza la Novità 
ma alcuni guasti manifestatisi nella caldaia ob- 
bligarono il costruttore a chiedere una proroga 
di due 0 tre giorni per riparare alla meglio quella 
caldaia. Il numeroso pubblico che arasi afifollato 
sul terreno per assistere a quell' interessante con- 
corso, mostrossi, con urli e schiamazzi, molto scon- 
tento di questo improvviso ritardo: per calmare 
gl' impazienti, Stepbenson ricomparve colla sua 
Rochel, attaccò ad essa una vettura, nella quale 
presero posto trenta invitati, e la rimorchiò con 
la velocità di ventiquattro miglia (chilometri 38, 63) 
all' ora; per ultimo si sbarazzò tanto di quella 
carrozza quanto del tender , e con la macchina 
sciolta percorse sette miglia (chilometri 11,26) in 
soli quattordici minuti, il che corrisponde alla vo- 
locità di trenta miglia (chilometri 48,38) aH'ora. 

1/ Impareogiabite comparve nell’arena il 13 ot- 
tobre : questa locomotiva era portata da quattro 
ruote soltanto e pesava quattro tonnellate, otto 
quintali e mezzo (chilogr. 4401), rimorchiò un peso 
triplo , percorrendo in media quattordici miglia 
(chilom. 33,53) allora; ma dopo due ore di viag- 
gio la pompa d'alimentazione della caldaia non fu 
più in grado di funzionare ; convenne troncar l'e- 
sperienza. 

il 14 ottobre la Noc/W, completamente riparata, 
entrò nell’ agone. Questa locomotiva non era se- 
guita da tertder: essa portava direttamente la ne- 
cessaria provvista d’acqua e combustibile. La No- 
vità colla caldaia piena d' acqua pesava due ton- 
nellate e diciasette quintali (chilogrammi 2893); 
essa rimorchiò il carico prestabilito viaggiando 
con la velocità media di dodici miglia (chilome- 
tri 10,31) all'ora, e raggiunse persino la velocità 
di ventun miglia (chilom. 33, 8U). Liberata dal ca- 
rico essa si spinse innanzi a tutto vapore e viag- 
giò per alcuni minuti con la velocità di trentadue 
miglia, chilom. 51, SO) al! ora ; ma sul più bello 
convenne .sospendere l’esperienza poiché la caldaia 
presentava larghe fughe di vapore e perdeva acqua; 
i rostruttori Braithwait ed Ericsson si ritirarono 
dal concorso. 

11 costruttore della Persevcrama, che, a quanto 
sembra, non aveva molta fiducia nella sua mac- 
china, si ritirò dal concorso senza neppur met- 
terla alla prova. 
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La allo ** «■«ncorao, poi- 
ché non rispt’** moasa ii *•! program- 

ma; eaa n®*' chi««0 In un. '"J*®"’ “* 
cavallo che. ^ * Sabbia di forma »pe- 

elale, dovev»'- . . aaiup^ metfarn in mo- 

Timcnto la ruo‘« nnalogararnto 

allo arolattolo ndosi nella sua gabbia la 

(a girare. , 

l>opo matul"° °® K *0 i giujjgj ,H(.tiiararono 
montevole tlo» premio la macellili di jitephonson, 
la Racket, clic **’ * '^•P'indeva complet.amente alle 
eaigeiiie del programma. 

11 brlllanio rieulUto delle e»|wrlenM testé de- 
scritte ridubao al ailenalo i numerosi oppositori ; 
nessuno ardi aostcnero nltcriormonlo nè la tra- 
alone a cavalli, né nuella con funi e macchino Osso; 

1 direttori della forroviaUverj'ool-Mancheiitor de- 
cretarono aU'unanimiU la defloitiva adoaione della 
locomotiva. L'importanza di ijuasta decisione fu 
tosto compresa nel mondo bsnsario; la arinni di 
quella ferroria aumentarono da un giorno sH altro 
del diaci per cento, in vista dei lauti bcneflcii che 
già si presagivano, grazie all'adozione di quel ra- 
pidissimo mezzo di trasporto cit-* supornva di gran 
lunga le più ardila speranze. 

Steptaenson fu festegginto da tutti; I suoi più te- 
naci oppositori, persino quelli che lo avevano scher- 
nito e denigrato, si affrettarono ad osnltarne l'a- 
bilità e rinfhticablle perseveranza; tutti si prò- 
clamarono suoi amici. La vittoria ora stata diffl- 
eile e contra.stata ; ma non poteva riescire né lùii 
soddisfacente né più compleU. 

L intera linea da Llverpoot a Mandiester («té 
essere percorsa per la prima volta dalla locomo- 
tiva il 14 giugno IRto. La solenno inangur»r.ione 
ebbe luogo il 1.5 del successivo aett.rinbre ; alVin- 
domani la ferrovia veniva tlnalinent« aperta in 
servizio del pubblico. I risultati finanziari su(iera- 
rono le più ardite previsioni; i promotori avevano 
quasi esclusivamente basati i loro calcoli sul tras- 
porto delle merci, ed in particolare del cotone, del 
carbou fossile « del legname da costruzione; cal- 
colavano qunsi per nulla il trasporto dei viaggia 
tori. All' incontro gli incassi derivanti dal tras- 
porto del viaggiatori superarono di gr»n lunga 
quelli ottenuti col trasporto dolio merci. Prima 
dell'apertura della /ferrovia 11 num.vro del viaggia- 
tori fra Liverpo<»I o Mancheder ora In media di 
cinqneconto al giorno; appena riporta la ferrovia 
questo numero divenne triplo. — 1 1 trasporto delle 
merci non aubl 1 offual progressione», poiché i pro- 
prietari dei canali, .stimolati il a li za concorrenza, 
abbassarono te loro taripé gj rsj^.nt^rano la ra- 
pidità dei tra.vporti. Il canale prò contava un sen- 
sibile vantaggio */ "®^*iasfi, psvioliè esso el in- 
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‘Ica*, 
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clievter segna un «vvaniruen ti. ' e a/an 
fasti della .civiltà moderna, chi» On ani 

dero Improvvisamente trasforiuiste j* - 
relazioni fra lo spazio ed il teujp>n. 
ili lochi anni, l'opinione pubblirn 
civili, si pronuociò favorevole allo ferrod., a 
non vi lia città d' Europa che non sia oonciunia* 
o non aspiri ad esserlo al più preste , r,m ^nà 
linea ferroviaria. Ormai tutti sanno che un paese, 
per quanto remoto, purché dotato d'un troocn <ii 
ferrovia che lo metta hi comunicazione immediata 
con la vasta rete ferrotiarla rli« ricopro tulio ii 
mondo civile, sente al pari d' ogni altro i benellci 
Indussi della moderila civiltà: la ferrovia é il vei- 
colo del progresso e del lumi. Al liscino della va- 
poriera si dileguano gl' Inveterati o dannosi pre- 
giudizll, l' Ignoranza coito il *’ “‘“"ite iù 

vecchie gare di campanile senmpaiono, le 
.’rt™ migliorandosi, si ab^f;--' 
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0 d' nn braccio di mare, sul versante settentrio- 
nale, anziché sul versante cneridionale d'un monte, 
non gli dà alcun ragionevole motivo per odiare, 
nè alcun diritto di calpestare il suo simile. Lo 
sprezzo tradizionale cede il posto al rispetto, alia 


stima. Le idee si scambiano, ì popoli si affratellano, 
i vìncoli internazionali divengono ognora più in- 
timi ed il filantropo vedo con gioia avvicinarsi 
il gran giorno in cui le guerre saranno impos- 
sibili. 


JLV. 

Sviluppo dalla ferrovie in Inghilterra; attirità individuale degli Inglesi. — Le asiani di strade ferrate alla Borsa di 
Londra; Daggiotaggio. — Nobile contegno di Giorgio Stephenson, suoi viaggi io Belgio ed in Spagna. — Ultimi anni 
deir antico operaio diventato milionai io ; sua morta. — La statua di Giorgio sulla pubblica piazza dì Navrcaatle. — 
Luminosa cantera di Kobsrto Stapheoaon. — routi tnbularì: il pouta di Conway ed il ponte Britaunìa. 


Il popolo inglese, che ha per motto lime is 
money (il tempo è denaro), apprezzò tosto il nuovo 
e rapidissima mezzo di comunicazione, ne rico- 
nobbe tutta r importanza; nel 1832 veniva collo- 
cata la prima pietra della strada da Londra a 
Birmingham, la direzione della quale fu affidata 
a Giorgio Stephenson. Nel lS3t ali' adunanza di 
Tamwortb il ministro Roberto Peel pronunciava 
queste rimarchevoli parole: < Affrettiamoci, si- 
gnori, aBrettiamoci a stabilire comunicazioni a 
vapore da un capo all'altro del Regno; solo in 
questo modo potremo conservare alla Gran Bret- 
tagna l'alto posto che essa occupa fra le nazioni. > 

Questo saggio consiglio fu entusiasticamente se- 
guito ; l' industre popolo inglese, senza chiedere 
sovvenzione alcuna dal governo, copri in pochi 
anni tutto il suolo d'Inghilterra con una fitta rete 
di strade ferrate. 

Nel 1813 il Regno Unito possedeva già 10041 
chilometri di ferrovie aperte al pubblico; nel 1855 
se ne contavano 13315 (ripartiti per 9080 nel- 
l'Inghilterra e paese di Galles, 1742 nella Scozia 
a 1587 in Irlanda); al 31 dicembre 1867 erano 
aperti aH'esercizio 239*28 chilometri di strade fer- 
rate (di cui 16153 in Inghilterra e paese di Gal- 
les, .3672 in Iscozia, 3103 in IrlandaJ. Valutando 
a 30 milioni la popolazione del Regno Unito eranvi 
quindi in media chilometri 0,76 per ogni mille abi- 
tanti. 

La costruzione di ferrovie era stata, Ano al 1844, 
l'opera delle classi laboriose; la maggior parte 
degli azionisti apparteneva ai paesi manifatturieri ; 

! capitalisti della metropoli inglese mostravano 
poca fiducia in quelle operazioni. Ma quando gli 
splendidi risultati ebbero dimostrata la fallacia 
delle previsioni degli uomini di banca; quando > 
allo spirare d'ogni anno si potè riconoscere un 
progressivo e rapido aumento nei trasporti Ter- I 


roviari e quindi ancbe nei dividendi , i capitalisti 
di Londra mutarono avviso , si slanciarono con 
vero furore nelle imprese ferroviarie ; le azioni 
di strade ferrate divennero uno dei più impor- 
tanti titoli della Borsa di Londra. 11 prezza di 
alcune sali oltre il doppio del loro valore primi- 
tivo. 

La sete di guadagno si propagò ben presto an- 
che fra il pubblico fino allora estraneo agli affari 
bancarii; ne derivò uno spirito di pazze specula- 
zioni che cangiò completamente il carattere e Io 
scopo dì quei genere di imprese. Migliaia e mi- 
gliaia di persone, del tutto ignoranti in fatto di 
ferrovie, che nulla sapevano e nulla si curavano 
.sapere della importanza sociale di quel potente 
strumento di civiltà, si precipitavano a gara a do- 
mandare e a sottoscrivere azioni per linee ferro- 
viarie di là da venire, ad essi ignote compieta- 
mente sotto ogni riguardo. L' importante era l' a- 
ver azioni ferroviarie per poterlo poi rivendere 
con premio ed intascare in tal modo lauti benellc.i i 
con poca fatica. Questa febbre invase tutte le 
classi della società; mercanti e manifatturieri, bor- 
ghesi e bottegai, impiegati e persino gli oziosi dei 
club. I pochi uomini avveduti che sfuggivano alla 
funesta malattia dell'aggiotaggio furono accusati 
di ingiustizia verso le loro famiglie, poiché ricu- 
savano di attingere a quelle presunte cornucopie 
d' abbondanza. 

La pazzia da una partee la furfanteria daH'altra 
salirono per qualche tempo all'apogeo; i cavalieri 
d'industria, gli aggiotatori, i progettisti andavano 
ingrossando, lanciavano da ogni parte progetti di 
ferrovie. I giornali riboccavano dei loro annunzi! ; 
la Posta bastava appena a diramare le loro cir- 
colari, i loro programmi. Vi fu un breve periodo 
durante il quale quei furfanti godettero immensa 
popolarità. Come la schiuma si portarono a galla. 
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operai che trovaTano laroro nelle sue miniere 
e nelle sue ofdcine, avevano in lui, non un pa- 
drone, ma un padre: apriva scuole, fondava case 
di soccorsa e di previdenza; institui una saia di 
iettura ed una libreria circolante per gli operai; 
si occupò sino ali' ultimo momento del benessere 
di quelli che lo circondavano e lavoravano per 
lui; il cuore dell’ antico operaio minatore era ri- 
masto immutabile nel petto del milionario. Non un 
bisognoso picchiò inutilmente alla sua porta. — 
Quando veniva a cognizione di qualche grave 
mancanza commessa da un operaio, lo faceva ve- 
nire al suo cospetto e lo rimproverava severa- 
mente, ma con gli occhi bagnati di lagrime; dopo 
la predica egli schiudeva la sua borsa ed offriva 
al peccatore pentito il mezzo di faro un nuovo in- 
gresso sulla scena del mondo. 

La mente riflessiva dell'antico minatore di Kil- 
lingworth non si riposava mai; ogni oggetto, per 
quanto indifferente potesse sembrare ai volgari, 
era per lui argomento di studio e di meditazione. 
Passeggiando pei campi eoi suoi amici ei si com- 
piaceva (li chiamare la loro attenzione sovra i più 
semplici oggetti: una foglia, un Alo d'erba, un 
pezzo di corteccia d'albero, una formica, un nido 
d’uccelli, gli servivano di punto di partenza per 
discorrere del mirabile organismo degli esseri, per 
sollevare le più importanti questioni scientifiche. 

Il ministro Roberto Peel, che nutriva partico- 
lare stima per Giorgio Stepheoson, lo aveva in- 
vitato più volte a recarsi nella sua residenza di 
Drayton, ove, nelle vacanze parlamentari, racco- 
gllevansi intorno al ministro gli uomini più di- 
stinti d' Inghilterra. Stephenson rifiutò dapprima, 
poi cedette alle insistenze del ministro, e per tal 
modo strinse amicizia col distinta naturalista Buck- 
land. — Passeggiando un giorno in compagnia 
di quest'ultimo sul terrazzo di Drayton, Stephenson 
vide passare da lontano un convoglio ferroviario 
trascinato a gran velocità dalla locomotiva. 

— Buchland, diss’egli all’ amico, permettetemi 
una domanda: qual è la forza che fa camminare 
quel convoglio! — Che volete che siat non può 
essere che una delle vostre macchino. — Sta bene, 
ma chi fa andare la macchina! — Sarà probabil- 
mente qualche meccanico di Newcastle, vengon 
tutti di là. — E se vi dicessi che è invece la luce 
del sole! — E come! —È precisamente cosi, pro- 
segui Stephenson. È la luce solare immagazzinata 
nell’ interno della Terra pel corso di milioni e mi- 
lioni di secoli, luce che fu assorbita da antichis- 
sime piante. Senza quella luce le piante non si 
sarebbero formate, e il carbon fossile non esiste- 
rebbe neU’interno della Terra. Quella luce rimasta 
sepolta per si gran numero di secoli nell' interno 


del carbon fossile, vien ora utilizzata, coma nella 
locomotiva che abbiam veduta, pei bisogni del- 
r uomo. 

Il 2fl luglio 1848 Stephenson erasi recato a Bir- 
mingham per assistere alla riunione del collegio 
degli ingegneri meccanici di quella città, e per 
leggervi una sua Memoria < intorno al sofismi 
della macchina rotatoria. » Di ritorno a Tapton, 
fu colto da febbre intermittente che gli tolse la 
vita il 13 agosto 1848 nel suo settantasettesimo 
anno. 

La sua morte fu nn lutto pubblico per l'Inghil- 
terra. La stampa di tutti i partiti, il Parlamento, 
le classi operaie, ogni ordine di cittadini espres- 
sero il dolore comune per la morte di un tanto 
uomo; il quale, colla perseveranza e colla infles- 
sibile integrità del carattere, avea mostrato quanto 
si può fare anche quando la sorte ci fa nascere 
nella più umile condizione. 

Nel suo testamento non dimenticò gli antichi 
compagni delle miniere; lasciò numerosi legati af- 
flnchò fossero mantenute la istituzioni di benefi- 
cenza che avea fondate. 

La statua di Giorgio Stephenson , ordinata ad 
un valente scultore del continente dalla Compa- 
gnia Liverpool-Manchester, era in viaggio per l’In- 
ghilterra quando il grande uomo .spirò; fu collo- 
cata nel palazzo di San Giorgio a Liverpool; di 11 
a pochi anni se ne collocava una anche a Londra 
nell' ampio vestibolo della ferrovia Nord-Ovest ad 
Euston Square. La spesa fu sostenuta con sotto- 
scrizioni volontarie iniziate dalla Società dogli in- 
gegneri meccanici, della quale Stephenson era stato 
fondatore e presidente; fra i sottoscrittori figura- 
rono trerailacentocinquanta operai che approfitta- 
rono di quest’occasione per onorare col loro obolo 
la memoria dell’illustre ingegnere uscito dalle loro 
aie. 

Ma la più bella statua di Giorgio Stephenson, 
quella che più d’ogni altra è appropriata a per- 
petuarne la memoria, è quella innalzata sopra una 
piazza di Newcastle, a pochi passi dalla grandiosa 
fabbrica di locomotive da lui fondata, non lungi 
da queir istituto letterario e fliosoflco che reso si 
grandi servigi a Giorgio ed a suo figlio Roberto 
durante la gioventù di quest'ultimo. Fu ottima la 
scelta di quella piazza giornalmente attraversata 
da più migliaia d' operai che nella vista di quel 
monumenta trovano un eccitamento a seguire le 
nobili orme lasciate da Giorgio, a non scoraggiarsi 
nelle diflJcoltà della vita, ad attendere indefessa- 
mente al lavoro, a farsi una legge del dovere, a 
giovare in ogni incontro ai propri! simili col con- 
siglio e con r esempio. 

Roberto Stephenson che avea efficacemente eoa- 
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Fu eepollo nell' abbazia di Westniinster che, come 
tutti sanno, raccoglie le eenorl <f®l P'** Ulastri 
personaggi d' Inghilterra. 
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paese, un breve tronco di ferrrovia lungo 6 chilo- 
metri; al termine del 1830 si contavano già 80 
chilometri di ferrovia; di II a cinque anni erano 
diventati 1700; sul cadere del 1840 sommavano 
a 5340 ; dieci anni dopo , le ferrovie degli Stati 
Uniti erano lunghe 14,500 chilometri; al 31 dicem- 
bre 1857 erano quasi triplicate (43,000 chilometri): 
sul finire del 1807 eranvi in esercizio 59,000 chilo- 
metri di ferrovie; circa chilometri 1,78 per ogni 
mille abitanti. 

Questa vastissima rete ferroviaria congiunga 
le più lontane città dell'Unione; la locomotiva per- 
corre ancora vaste regioni tuttora deserte, im- 


mense foreste che fino ad ora erano attraversate 
soltanto dalle poste della Confederazione o da pa- 
chi coraggiosi dissodatori di terreni, che mano 
d' uomo non aveva toccati. 

Nel 1809 fu ultimata la Grande ferrovia del 
Pacifico, che congiunga I' Oceano Atlantico con 
r Oceano Pacifico , Nuova York con San Fran- 
cisco. Quest' importantissima arteria del com- 
mercio mondiale attraversa da un capo all' altro 
tutta r America settentrionale ; essa misura in 
lunghezza 5327 chilometri. Valendo formarsi un 
concetto di quest' enorme distanza, convien riflet- 
tere che a percorrerla tutta, senza interruzione 



Fig. 163. FooU io lognund «opra uua pallile della Caruliua mei'ìdiouale. 


alcuna, con la velocità media di 50 chilometri al- 
l'ora, si richiederebbero più di quattro giorni e 
nove ore. 

Le spese d' impianto delle ferrovie americane 
variarono dai 70 ai 700,000 franchi al chilometro. 
Il prezza medio delle strade ferrate costrutte in 
quel paese a tutto il 1852, comprendendovi anche 
tutto il materiale, fu di 108,500 franclii. Però, onde 
costruire vie ferrate con tanta economia in un 
paese ove i salarii sono elevati e il ferro è caro, 
fu mestieri rinunciare completamente ad ogni idea 
di lusso. I lavori sono ristretti al puro necessario, 
le stazioni sono modestissime; il terreno essendo 
generalmente piano e di livello, non ricbiedette 
. grandi opere d'arte (terrapieni, gallerie, ecc.); 
il passaggio dei fiumi si effettua sopra ponti di 
legno (v. flg. 163) di mitissimo costo, poiché il ma- 
teriale impiegatovi si ha con la sola spesa neces- 
saria al taglio degli alberi ; l' occupazione dei ter- 


reni non porta quasi nessuna spesa, anzi alcuni 
Stati, per favorire le costruzioni ferroviarie, ac- 
cordano gratuitamente alle Compagnie costruttrici 
delle larghe zone di terreno. Cosi, ad esempio, lo 
Stato dell' Illinese centrale concedette alia Com- 
pagnia costruttrice della ferrovia, che attraversa 
quello Stato, tatti i terreni posti a destra ed a 
sinistra della strada ferrata fino alla distanza di 
chilometri 9,50 da ciascun lato. La Compagnia ef- 
fettuò poi rilevanti guadagni vendendo quei terreni 
ai coltivatori al prezzo medio di 12 franchi l'et- 
taro. Lungo quelle ferrovie sorgono come per in- 
canto piccoli villaggi di coltivatori, parecchi dei 
quali nel volgere di pochi anni si trasformano in 
belle e popolose città. 

Per dare un'idea della rapidità con cui sorgono 
le città americane, basterà citare Cincinnati, posta 
sulle rive dell'Ohio. Nel 1860 questa città contava 
soltanto sessant' anni d' esistenza e possedeva già 
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LE STRADE FehrxtE 



^ A di lOO OAfv 

wa y era® fhitanti. In 


™*cittra?*C«**®‘**''*^* att quell’anno 

««: ^‘"forrovie. «ttrave.naU da ..o/a- 


A compren 
ch'ebbe luogo 


^ere poscia i\ 


j-c Jj 

in tutti i progresso 


cn eooe luoe*^ ‘ . : ‘ Paesf a T, V * 

costruzione delle strade ferr ‘ terra nella 

seauenli cifro, che c indican„ P«“ee“ '^«‘e™ 1« 


seguenti cifro, che c indicano T: 7“®”“ '* 

delle rerrovie costrutte ed i„ '““Shezza 

-- - - *s . ** attiVlM Ari anr*riffl 


oeue lerrovje» «a if> . 

il loro costo ai costruzione 

<«>sLii-.nr.rv*..‘. 1 «. lauffliex?» i.z . dì 197, U83 


Earopa. • • 

Amcric* 

Asia 

AuBtraiìA od imof, 
diajie . . . . ' 

Afi-ica . 


chilometri 1» lenghezza totat.. i .. . 

di 60,275.500,000 lire il prez^ ‘ 

Viti nel segueto modo: ° '°eto (1). ripar- 


-C. 


>03 




'^■Oon 


Quantunque il co ‘ 

metro di strada ahK- 

a seconda delle acc/rf* ®o/to ^ 




Stazione di Omaha, punto di partenza della Grande ferroTÌa del Pacifico. 


terreni attraversati e p* ♦ 

d'opera e dei materian prezzo della mano 

un confronto fra I '® “‘“hilire 

ferrovie nelle varie^^parti ‘^^‘•«“‘«trici delle 
^«“ti aei mondo: 


Europi 
Amartca 
Asia . . . ^ ’ * ■ * * 

Au.tralia ed i,ól. ’ * 

Af.'ica . . • ^ 


L. 


422.000 
I 48,0(10 

288.000 
204,000 
20J,000 


La lunghezza delle ferrovie «*»» 

vie stAtzzlx-te in Francia 

(I) Xouvt//es Anna/t, d, „ 

‘«Ctitruct.on. — M*r. 1872 . 


rtvft M '*“!• 

è di circa 18,000 chilometri; ciòchefoC*" 

circa della lunghezza totale della 

mentre la lunghezza della reto itali»® *\ 

di circa 8500 chilometri, ne vorreblie 

circa la dodicesima parte, ossia q,ass V ■ - 

noti che la popolazione d’ Italia & 

e la sua superficie meno dì un tr«nt,es\<» ^ ■ ^^*7 

. .. 


La reta ferroviaria degli Stati unw ^ 

alla fine del 1871 presentava 
uguale a quello di tutta 


rione da 36 a 38 m'vUouv 
una superflcio 6 i Tl 1,000 
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XVII. 

LE FERROVIE SUL CONTINENTE EUROPEO. 

n Belgio e il governo di re Loopoido I. ~ La Francia e il miniatro Thiere. — Le ferrovie in Germania ed in levizzera. 
— Prima ferrovia italiana — Utioto di aegregazìoue dei governi della penisola. — Estensione delle ferrovie italiane 
al 31 dicembre 1818. — Rapidi progressi delie ferrovia nei Piemonte. — La guerra del 18L9 e l'importanza strategica 
delle ferrovìe. — Estensione delle ferrovìe italiane al 30 aprilo 1869. — Le grandi Società ferroviarie. — Estensione 
delle ferrovie italiane al 1.^ gennaio 1873. — La garanz.'a gooernativa. » Sguardo al passato; guerra alTignoranza, 

lieti pronosUci per l'avvenire. 


Primo a godere dei beneflcii delle ferrovie sul [ 
continente europeo fU il popolo belga, grazie al- | 
l' illuminato governo di re Leopoldo I. Con de- 
creto del 1 maggio 1834 egli stabiliva la rete fon- 
damentale delle ferrovie del Belgio; al 5 mag- 
gio 1835 aprivasi al pubblico il primo tronco di 
ferrovia (Malines-Bruielles, lungo 21 chilometri); 

1 lavori furono condotti in più punti con la mas- 
sima sollecitudine, per modo che nell'agosto 1838 
il piccolo Belgio possedeva già 255 chilometri di 
ferrovie aperte al pubblico servizio; al cadere 
del 1845 la lunghezza delle ferrovie belghe aperte 
all'esercizio raggiungeva 1 550 chilometri; undici 
anni dopo erano già 1711 ; nel dicembre del 1860, 
sommavano a '2560. La superficie del Belgio è 
di 20 400 chilometri quadrati, popolati da D milioni 
d'abitanti ; perciò nel 1860 eravi in quel paese un 
chilometro di ferrovia per ogni 11. 5 chilometri 
quadrati e per ogni 1053 abitanti. 

Mentre l'Inghilterra, gli Stati Uniti ed il Belgio 
ai affrettavano a costruire la loro rete di strade 
ferrate, la Francia guardava con diffidenza questo 
nuovo e rapido mezzo di comunicazioni. Il go- 
verno francese, non senza molte difficoltà, aveva 
rilasciata nel 1823 la concessione della prima fer- 
rovia a cavalli da Santo Stefano ad Andrezieux, 
unicamente destinata al trasporto del carbon fos- 
sile; nel 1826 Marco Seguin, precedentemente no- 
minato per l'invenzione della locomotiva tubulare, 
otteneva la concessione della ferrovia da Santo 
Stefano a Lione, destinata ancb' essa essenzial- 
mente ai trasporti di carbon fossile; ma dopo 
d' allora trascorsero parecchi anni senza che si 
riconoscesse in Francia l’ immensa utilità delle 
ferrovie. Nel 1834 il ministro Thiers, reduce da un 
viaggio in Inghilterra, sebbene avesse veduta in 
piena attività la ferrovia da Liverpool a Man- 
chester. pure dichiarava dalla tribuna che le fer- 
rovie potevano tutt' al più servire come passa- 
tempo ai curiosi d'una grande metropoli e solo in 
casi eccezionali avrebbero potuta rendere utili 
servigi come mezzo di trasporto. < Presentemente, 


diceva Thiers, vi sono in Francia otto o dieci le- 
ghe di strado ferrate in costruzione ; per parte mia 
sarei ben contento se taluno mi assicurasse che 
se ne costruiranno annualmente altre cinque. Non 
convien pascersi d'illusioni: i brillanti risultati 
che si credeva dovessero scaturire dalle ferrovie, 
non sussistono in fatto. » Ecco come ai ingannano 
anche 1 grandi uomini I 

Noi 1834 la Francia possedeva solo 206 chilo- 
metri di strade ferrate, per la massima parte de- 
stinale esclusivamente ai trasporti di merci: al l.° 
gennaio 1843 le ferrovie francesi in esercizio rag- 
giungevano appena 563 chilometri; soltanto io 
queir anno il governa presentò alle Camere fran- 
cesi una legge che fu dalle stesse adottata e che 
segnò r origine d’una nuova èra sociale per quel 
paese. Dieci anni dopo, le ferrovie francesi aperte 
all'esercizio raggiunsero la complessiva lunghezza 
di 7447 chilometri; al 31 dicembre 1868 esse erano 
più che duplicate, sommavano a 16,240 chilometri, 
il che corrisponde ad un chilometro di ferrovia 
per ogni 33 chilometri quadrati di superficie e per 
ogni 2344 abitanti. 

In Oermania il fischio della locomotiva fu udito 
per la prima volta sulla ferrovia bavarese da No- 
rimberga a FUrth, lunga 7 chilometri, aperta al- 
Tesercizlo nel 1835; nel 1838 inauguravasi la prima 
ferrovia a locomotive tanto in Austria (tronco 
Vienna-Wagram), quanto in Prussia (tronco Ber- 
lino-Potsdam). 

La lunghezza delle ferrovie austriache gii aperte 
all' esercizio, sul cadere del 1866, era di chilome- 
tri 6160: alla stessa epopa ,i varii Stati della Ger- 
mania (esclusa l'Austria) possedevano 15,170 chi- 
lometri di ferrovie. 

La Svizzera irta di scoscese giogaie fu per lungo 
tempo riguardata come un punto di interruzione 
0 per lo meno di deviamento inevitabile del vasto 
sistema ferroviario europeo. 

L’idea di attraversare colla locomotiva T intri- 
cata labirinto di vallate e di monti che si presenta 
all' occhio stupefatto dalla cima del Righi, rimase 
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■ — — STRAD 

lungimentB “fera hi 

didi sogni cUe “olla 

chn le ine for*® Ver«Ku^® deiruomo, ma 

‘^«ooero 


che U »tie 
lizzare. 

Tuttavia il 


mai a rea- 


Tuttavia 11 risultato supgp^^ 
aspettativa: nel l*'!' fu ioauif.]- 5''*'' I 

rovla sviizera. (da Zurigo ^ ** prima fer- f 

pochi anni dopo, le città e u *“■ 23 cliilomatri); | 
tanti di quell’ induitre ''«''gale più ini|»r- | 

comunicazione ferroviaria, ai fr* loro in i 

Svizzera possedava ;s 2 g j,. . ‘fodero del 1806 la I 
aperta al pubblic. 0 , cosicché v di ferrovie | 

della Svizzera a tl.gig *'“'ando la superficie 
a 2,510,000 il numero degli .k®!”**':' «"“drati ed 
un chilometro di ferrovia nnr ***?*'■ “''orasi colà 
quadrati di superflcie e n«n ®*^®' 31. 2 chilometri 
E in Italia? In Italia IT •°*‘“ abitanti, 
ciplo la somma importan,. d" dapprin- 

condizione politica della ® ferrovia, ma la 

fiivorire l'introduzione » **®" '°"B‘ dal 

ferroviaria, frapponeva ■ *'’""PP° deirindustrla 
basU il dire che fim '"cagli d'ogni maniera; 
lane (lunga chilometri Venezia-Mi- 

chiesta la concessione P*'" 'aqual® era stata 
dal 1835, potè ezsera in ' austriaco fino 

(col tronco da p,jgj,"®°®*"riata soltanto nel 1811 
metri 33, aperto airi* laguna . lungo cliilo- 
« fa oKJmata solo 'I '2 dicembre 1842), 

torà veriflealasi il *"”* dopo (coU'sper- 

riglio-Bergamo-Cocca 1 -"*’''® tronco Trc- 

* Ognuno degli si.f '®/ chilomotri 50). 

0 ). sebbene lon» ®®™® diaao il Cor- 
• neli'iotento polUir^,^'®®®*^ *°*‘® "ella forma 

niente, avea per cosi j.®®’’® astiavano gelosa- 
prima leggo quella 6«i 'c® ** *°® “'“t^naa stradale; 
di vigliare in cornane ie*'" **• ««‘’onda. quella 

en< potevansi parlarn sbocchi per 

rioni italiane. Un nrobUm ’® P"P0la- 

d'essere aciolto dagli econV'l*.**®'® allora, in luogo 
wa dato a studiare agli avi “ dagU ingegneri, 
dogane, o, manco mala delle polizie e delle 

eoli naturali che facavino 

•tiflcare i contini artiflci.ii *"• ® Pseevaiio giu- 
Parte d’ Italia, erano. diremo"t?"1*^ ® 

amore. II Ticino e il p^ „ ee.»l , coltivati con 
d'essere convertiti in vie ‘“°B° 

tenuil come una buona lln.„A- man- 
istinto di comunione italiane t eontro ogni 

fanf oltre, specialmente n.i ’ * ««losia andava 

«ache la etrade decretate Napoli, che 

percongriuogei^ fra loro 


(I) Vedi la Rt/aiione. u-, 
l>»UÙ, U 17 dicembre I88g Camere dei Do. 

detemvMo «rf amjituuig^ “^'pra^/ete^ tii Uggì p,l rior- 

Pw.' peg. 9. “u r,ti f-roviarxt iti &e- 



ie provincio noti 
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rebbersi cercate . 
stinto di sog-regra- .^^fa /i . 
nell' argomento riovH* 

tei delle utrad^ ® 


argomento <ig.--oaov,_ 

flcacl dello strade ^ 

munaro popoli. o^„ "rijual ^ -, 

il suo sistema pari, ®®“ de^/I 
di predilezioDe poi/./®^®^e di ■*» ti 

tutto congiiingera _ 


a» l'ieujIHZ.IUUO Poi!*- ai . " - 

tutto congiungere co/^®’ ^’dusé»./ 
città orientali dei r_ ^ ,®‘"’Ce ^ ■'/ 

fava comportare che l/’f '’d°~ '*^r.^ 
la mano. Il regno dislld”® ® “ 

di sviare, a ponenfa i- d«gna 
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«Cfeo- 
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"^o„. rio, 


■’fcea, 




^ *e ® ro . r‘'’arri,T'' a 

M ^ *» 


di sviare a pouenfe ^ - 

per metterla sotto la mv>7'^" Pr^r”^'^ 

Alessandria. La 


Alessandria. La ToscanTIlllv" 
tutto a congiungera Livorno a 
boni di Napoli conducevano la E i"n 

ferrato dalla roggia alle ville nrinr? hi"'’' 

acqnartloramonti .subnrbani deU- odagd 

A Napoli, dove nel 1839 a' era aiwri»®; * 
via ferrata che vedesse nulla, aueUo “ P*'®'* 
Nunziata (lunga 13 chilometri), costrutta'’®'" 
di una Società di azionisti rapprasentau*’®/,';?"*® 
gegnere francese BayarJ. s'andò poi lavorai,?; . 
lls.simamente sulle strade di Salerno, di Canu 
d' Avellino; e i disegni delle linee per le PuaL* 
pel Molise, iier l'AdrlaUco, pel Jonlo svamparono' 
in parole. 

Nell' Italia settentrionale, il aschio della loco- 
motiva fu udito per la prima volta sul tronco 
Milano-Monza (lungo 13 chilometri, aperto al pub- 
blico Il 18 agosbi 1840), costrutto per opera di 
soli ingegneri lombardi. Furono quindi aperti suc- 
cessivamente: Il tronco da Padova alla laguna 
(cbìlometri 33; il 13 dicembre 1842), il monumentala 
ponte sulla laguna (1) ed il tronco 
(chilometri 30) al 15 gennaio 1840; H ' ‘ ‘.'jj u;v,\- 
1840 inauguravaai li tronco Milano-Tf®''** 
lometri 31). e.\ v"'>' 

Nell'Italia media il primo tronco 
blico fu quello da Livorao a Pisa (d' ^ as>, 

»t 


inaugurato il 14 marzo 1844) , al 
dietro i tronchi Pisa-Pontedera (."'''.jj. 
anerto il lOottobre Igsr.l e Ponte«loTa'>^ 


dietro 1 iriJutuu i-isa-roiiiH.a.^» ca 
aperto il 19 ottobre 1845) e Pt,nte«loTa'>^Y 
lometri 20, aperto il 21 giugno 
compierai I tronclii di Firenze-'E'm.t.o 
inaugurato il 3 febbraio) ad 
lometri 33, aperto U 10 
In quel memorando anno • 
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LE STRADE FERRATE 




daatomo (l> onte sì ,pi^ ’ 


Quaiumo ì.a; rtiont® si snii> i commerci, delie 
strade. 11 dallo strada da Torino 

a Qenora, as3 tato 8n dai 18<4, e ap- 

pena abbo»»»^ a - a ^ f* condotta a compì- ' 
mento nel ^ ( 

opponera f « P«-- “ ' 

prima -volta, fti „ vaporiera una grande i 

catena à\ ' * ^***ttempo si erano trac- 

date le linee d. Cuneo - - 


di Susa , del Ticino , di 


e le diramazioof ^ h 

a Vigevano. Collo .f ^^°tbiA „ Aów 

ai 1869. In que;i-a ^s»o arcj,,^-fe//a , « : 
compiuto tutte /e ° g/d f ^ 

le quali in lon^bezsa vt P'’"’ «=i „„ 
rode d- Italia 

** <!). ° attrg 


F*!^. JC 6 . Forrovi» 


,»«.<*■ et 


« La Lombardia non aveva altro che la linea 
arteriale dal Ticino al lagodiOarda e al quadri- 
latero; Io mancavano tutte le comunicazioni dia- 
gonali, o fino i* importantissima linea trasversale 
da Milano a Piacenza, la quale cio-vova congiun- 
gere le lineo lombarde colle emiliane. 


FpII sul UouMoisio. 

. Né erano gran Tatto 

^ane, le quali Tacevano come g 

(1) Al 31 diMmUv« 1848 1 Ital Ue.vs'»-'* 4^ '* 

«tri 41 farrovia usi quali il V.eW ^ ^ 


I scane, 


(I) Vedi la eitaa lìetaii nt tpBg. 1 1 . 

(S) Il primo tronco di ferrorU aperto al pubblico 
Piemoots, fa quello da Toriao s jfon e«.l lori lungo 
lomstri. Inaugurato il Si eetUai„ IS-A8. 
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giuncandosi (ino a Siena a meiioJl a lino a 
, -y ^ orceta a ijonente, e accennando di dar inano 
„tia 1 varco di Forrottn alle linee dell' Italia cen- 
e della Venezia. Quanto alle strade romane 
si llmitaTano a disegni in aria e alle tardire 
ncossioni delle lince da Roma a Civitavecchia, 
noma a Bologna, toccando Ancona, inflne al 
*** Bologna a Ferrara destinato a cougiun- 
^ ^ la rete pontillcia coll’ austriaca. 

^ Cosi airavvìcinarsi della risurrezione italiana 
dirai che, cavatane Vai d‘ Arno, lo |>arti me- 
j-i «a i onali e centrali della penisola manca.ssero affatto 
strade ferrate o solo le avessero per mostra, 
^ Nell'Italia superiore invece facevasi sempre 
pi-Ca evidente la contrapposizione ostile dalle duo 
stradali, l'austriaca a la sarda; la prima che 
jxavrolgeva, oltre le provincie soggette diratta- 
ifTCìeiate all Austria, tutti gli Stati vassalli e tirava 
jvonatrare nei due avamposti marittimi di Li- 
vo***^*^ ® Ancona, ad impcrnarsi sulla piazza di 
Holoffn». a sedurre la Toscana colla tentazione di 
si 3 »''vnlcar Genova; l’altra, che chiusa nell'alta 
‘I** cercava di farsi strada alle comuni- 
c»-***^^* ^ansalpino sottopassando audacemente le 
A.lpi Cozie iwr assicurarsi l' appendice della Sa- 
voia, e studiando i varchi delle Alpi Elvetiche per 
trovar via di tragittarsi nella valle del Reno e 
giungere alla Germania centrale senza inciampare 
nelle dogane austriache. 

SI Cojresito felice della guerra del 1850, durante 
la quale cominciò a vedersi l' importanza strato- 
giCA elio errovie, che come avevano reso possibile 
la conversione dell'esercito francese da Ales- 
sandria » « preparata la vittoria di 

Magenta f ^cintarono il formidabile ritorno 

offensivo dell esercito austriaco su Solferino , 
cominciò un nuovo periodo durante il quale i 
neonati Governi delle diverss parti d' lalia si 
affrettarono a dar corpo, se non altro di decreto, a 
speculazioni fantastiche, 

« '^Pi'oclamaiione del Regno d’Italia 

cominciò, com era naturale, un nuovo periodo 
nella storia delle strade ferrate italiane. Correg- 
gere le deviazioni e gu errori, frutto delle idee 
separatiste, collegaro fra loro le piccole società 
e costituire con esse delle combinazioni più solide 
e piu vaste, incoraggiare la costruzione delle di- 
ramazioni secondarie col concorso degli interessi 
locali, preparare la formazinne di grandi grupfd 
cooniinati fra loro, compiere le linee normali sulle 
quali si attirare il commercio europeo: ecco 

I prinripii ^be vanno succeasivamente e costante- 
mente maOÌf'8**®”‘'“®‘ in tutti i progetti di legga 
presentati Parlamento, e in tutte le dichiara- 
zioni del Oovernn. . 


AI 30 aprile 1809 avevansi in Italia 5741 cbilO'> 
metri di strade ferrato in esercizio, cora[mesi 3lW 
chilometri appartenenti allo stato pontificio ; a 
quella data trovavansi in corso di costruzione al- 
tri 1250 chilometri di ferrovie. 

Se poi si confronta la situazione delle nostre fer- 
rovie al 31 dicembre 1808 ed al 31 dicembre 1872, 
si scorge come la reto delle ferrovie italiane in eser- 
cizio siasi aumentata di ben 1070 chilometri; co- 
sicché alla fine del 1872 essa raggiungeva la con- 
^ siderevole lunghezza di 0778 chilometri. 

La popolazione del Regno d'Italia, secondo l'ul- 
timo censimento nihciale, ammontando a 20,801,150 
abitanti e la lunghezza totale delle ferrovie a 
6,778,000 metri, ne risulta che per ogni diecimila 
abitanti si contano 2528 metri di ferrovia; e, ri- 
tenendola superflcie territoriale del regno di 295,390 
chilometri quadrati, ne consegue che ad ogni chi- 
lometro quadrato di superficie corrispondono metri 
22,94 di ferrovia; od in altro modo, che vi è un chi- 
lometro di ferrovia in esercizio per ogni 43,5 chilo- 
metri quadrati di superflcie e per ogni 3954 abitanti. 

Notisi ancora come delle 09 provincie costituenti 
il regno, 62, allo scadere del 1872, avessero gii il 
proprio territorio percorso dalla locomotiva; e di 
queste 02 provincie 27 fossero dotate di ferrovia 
in esercizio per quota superiore alla media gene- 
rale in rapporto tanto alla popolazione quanto alla 
superficie territoriale. 


chilometri, che ancora rimanevano al principio 
del 1873 in costruzione od in progetto approvato, 
ci danno giusto motivo di sperare, che da questi 
accresciuti, rapidi e ben ordinati mezzi di comu- 
nicazione non tarderà guari il nostro paese a 
risentire i più benefici effetti. 

I-e grandi Società, fra cui oggidì si riparte quasi 
tutta la rete ferroviaria del Regno, sono quelle 
dell’AlU Italia, delle ferrovie Romane, delle Me- 
ridionali e delle Sarde. 

1 ^ poi a carico dello Stato comprendono 

e Calabro-Sicula, ferrovia Aaciano-Grosseto, 
« ligure, la ferrovia Savona-Torino con dirama- 
zione da Cairo ad Acqui. 

L esercizio delle ferrovie Calabro-Sicule, le quali 
in sii-llì chilometri in Calabria e 338 

m Sicilia, e di quelle della stes-sa rete, che man 
mono verranno ultimate, ò affidato alla Società 
Ita lana delle strada ferrate meridionali , In virtù 
della legge 31 dicembre 1871 

Ion,.?FW*‘° linea Asciano-Orossoto (85 chi- 

Romane “’fbnt» Società delle ferrovie 

degh ultimi", compiuta la collaudazlone 

m 'iioX. luogo al 21 e 22 
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La ferrovia ligure si compone del tronchi se- 
guenti ; 

Linos di iet'srito della lunghezza di chiloni. 121,000 
Traversatia di Oenova » » s'ooo 

Linea di poneat® , > ISg’ooo \ 

Con un per<50K*so totale di chilometri 283 . ^ 

Coli' apartax-a. della galleria della traversata di ' 
Oonova avvenva-ta nel mese di luglio 1872, le 
riviere di levante, a partire da Sestri, o ai 
Dente furono fY-«. di loro congiunte con un non in ' 
terrotto servizio di ferrovia ‘ m- 

La ciMtrnziorxo della ferrovia da Savona a To 
rino e della dii-amaziono da Cairo ad Acqui fù 
assunta dall imr* resa I. Guastalla e C. — La linea 
hin°hez*^’ Jv estende da Savona a Bra. ha la 

b ezza di olxilometri 91,319; la diramazione da 
Cairo ad Acqiiil é> lunga chilometri 47,071 ; la lun- 
ette! risulta adunque eli chilom. Ita.soo. 

Q e ta Lnea. doveva essere compiuta sul Hniro 
anno ISTa ; ma per cause eccezionali non potrA. 
deMS?^* esercizio che nei primi mesi 

L’esercizio poi dello ferrovie Liguri e di quello 
voiutrnn» ^ Sfa e diramazione Cairo- Acqui è de- 
r. o • z. ferroviaria dell’ Alta Italia, 

del **®‘*’^**“ Italia abbraccia le strade 

l’Emilia, del .l"0“bardia, del Veneto , del- 

con Un’estew».- ® della riva destra dell'Arno 

La seconta complessiva di 3006 cbllometri. 
Romane, cor».*” * Intitola dello strade ferrate 

all’ esercizio. chilometri di ferrovia aperta 

dizioni flnarx^l " causa però dello suo cattive con— 
Governo u.risa, essa sta oggidì trattando col 

medesimo; > . ^ *^cnvenzione di riscatto da parto del 

l’esercizio «ai ''^7i poi molta ragione a credere ebe 
sunto dalla «a *lUesto ferrovie venma in seguito as- 
nali. *^C5ietà delle strada ferrata 
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LE GRANDI INVENZIONI 


meuodl, sono di moltoiuferiori aqual minimo, 
ladìSerenza rimane a carino dolio Stato; e que- 
garaniia governativa figurerà ancora per pa- 
anni e per cospicua somma nel Bilancio pas- 
3 f STO della Nazione. Ma questo stato di cose non devo 
disperare dell’ aTvenire economico del paese; 
peroccbà, ultimato ora il bosforo diSuez, ecom- 
p^-ajat.a la grande opera del Moncenisio. mentre già 
spingono con tutta alacrità i lavori per lo sta- 
tai li«*>nnto dell' importantissima ferrovia del Oot- 
accresciuto ancora il numero delle vie or- 
^ marie di comunicazione, non v' ha dubbio, che 
1 ” agricoltura, r industria ed il commercio pre.sto 
si svolgeranno appo noi, come in altri più floridi 
l’attività individuale in gran parte intorpi- 
dii^ negli Italiani dovrà risvegliarsi, le nostre po- 
jaoiaxìoni impareranno a far da sè, a non chieder 
»o***pre l'intervento e l' appoggio governativo. 

XeO amare notizie raccolte nel ben noto bilancio 
l*»‘*'®ll®Haale del 18tìl, provano ad evidenza quanto 
sìa *lata funesta all Italia l'opera dei barbari go- 
verni che la reggevano (1), governi che mantene- 
*• popolazioni nel più abbietto avvilimento, 
asOQiche ad ogni progresso, soggiogata dall'igno- 
ratzM e dai pregludlzii. 

Dal 1861 ad oggi molto si è fatto per migliorare 
is condizione intellettuale delle poiKilazioni iU- 
Usne.ma, non conviene illudersi, resta ancor molto 
»PP«n» se ne lavino alcune parti 
doli Europa orientale (dice li Maestri), ove la ci- 
vilU è al primo albeggiare, noi sfamo , sotto il 
rispetto dell istruzione popolare, ttutlmo A'd f 
popoli civut. In Pranoia ed in Inghilterra, in Gor- 
mania ed n sv zzerà, la coltura è senza paragone 


più diffusa che fra il nostro popolo. Nella steM^ 
Spagna, che certamente non aspira agli onori df J 
primato nei progressi intellettuali, pur nondimeno 
v'ha 26 per 1000 pia che frano! che sappiano leg- 
gere e scrivere. » 

L'Italia si è per troppo tempo addormentata 
all' ombra degli allori degli avi , tutti gl' Italiani 
si adularono a vicenda proclamandosi i più alti 
ingegni, dichiarandosi con orgoglio discendenti di 
Dante e Machiavelli , di Raffaello e di Michelan- 
gelo, di Galileo e di Sarpi. — Lo splendore di quei 
grandi non ci autorizza a rimanere neghittosi, ci 

invita invece a battere le loro nobili orme. 

L'avvenire d’Italia dipende specialmente dalla lotta 
contro r ignoranza, lotta alla quale dovrebbero 
prender parte tutti gli onesti, tutti gli amanti della 
libertà, tutti gli amici del progresso. Quando la 
formidabile falange degli analfabeti fosse ridotta 
alla metà, l'avvenire economico del paese sarebbe 
definitivamente assicurato. Se ogni cittadino che 
sa leggere insegna quest'arte, che Stephenson chia- 
mava la chiave rii tutte le arti, ad un solo anal- 
fabeta, lo scopo sarà raggiunto in men che non 
si crede; la diffusione dei lumi darà potente im- 
pulso all' agricoltura, all’industria, ai commerci, 
e I I talia nulla avrà da invidiara alle altre nazioni. 
Il risultato finale non può mancare; il raggiun- 
gerlo più presto o più tardi, in questo secolo o 
nel venturo, dipende dai singoli citUdini. — Chi 
realmente ama il progresso, non devo lasciare in- 

n ato alcun mezzo, non deve indietreggiare in 
sacrifizio, iier abbattere L'ignoranza, 
^r diffondere ovunque l’istruzione nelle città, nei 
villaggi, nelle campagne. 


XYIII. 


COSTRUZIONE DELLE FERROVIE. 

Lo olndio prelimio.ra « nnmldpali, lolla d’intoraoai. — Una corna in 

riduiiono all — La bifla oà il UctU». — Ua'innouduiooa a la cur» ~ Triangoli ideali. - La 

- Limiti delle pvadonza. _ ( r,n,im<i e le «rrn. _ La fora, cantrituaa ' «f'.- f''’*''®' ~ l’”*'® ■** 
eviema e I» i'® * rna. — Raggi minimi nella ferrovìe dì pianura a ualio si'letà fra le due ruota . — 3'®^.***.* 
coofrootov spese di costrazioaB a apcKo d’e^rciiio 

Ed orft abbiano esposto sommnriaraente 

l'origine eii il Progresso delle strade ferrate, cre- 
diamo non debba riescirvi sgradito il conoscere 


Mallo ferrovia di nioutagna. — Calcoli di 


come si costruiscane - 

cizio le ferreo » mantengano in eser- 

,11 n alante in cui incoinincian* 1 primi 

(G QU6*to CBDÌtrkl/^ j t 

cavati a»Ue *ouo In grsin psrts n- 

Pari. Ig, 7 . p*‘ «MLLKjfiK. /-«# ehemins dé 

— eBV' * SI conuiT»n« wv. ; miiw P*„i. fi!?.?’”*'*'’ Traité t^Umcntnire d*s eh*- 

«oaJtibeti ^ 76iioirEmili*, 80 \ bahnyces*n* Wkber; di> Schuie des Sisen- 

oeJJe Marche, 8^ « BmU,«U o ftg Sidìi^t Leipzig 1^5. A,, a*r J!rfindung*n. 


(1) Ri.ulta ^®j,«“'^»nlo dal 1881 eh. .opra lOO ma- 


qa, -V-. (QUI cne sopra iw ro»* 

«chi vi arano *®^f“lieli lo Piamouta, mentre nella 

provincia “l>i»vìth quaalo numero ara I 

heu maggioro , "hit |»r Ogni 100 «..chi ai contavano SS 
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icnte 


stadii Hno a 1 momento 
necessario cost^z'uzionì 


cui, compiute tutte \e ' 


lento in cui, compiute tutte \e ' o> />> 
ioni, la -via i> pronta e si apre \ 
bblico; visiteremo quindi le offl- \ ^ 

• 1 1 ^ «v«a<*rliÌT\A a n**Arvn~„v t \ 1 


al servizio del pubblico; >»aivv>avaa.w uui- \ v»^* 

cine in cui costruisconsi le coa-ochine, © preparanti \ 

v arii attrezzi ^^^’®s©rcizio*. \ » ■ 


le carrozzo o i 'varii attrezzi neceasaru aU’esercizio; \ 5 ! 

entreremo no ^ 1 1 uffici per esaminarvi queW orga- \ <aj 

nizzazione oo lo asale che, pur essendo tanto com- \ t.i^ 


entreremo am. utuci per v a sjrga- 

nizzaziono colossale che, pur essendo tanto com- 
plicata, proco <3.0 con mirabile regolarità; prende- 
remo notizia <3.0 Ile principali avvertenze necessarie 
al buon andano^nto dell’ esercizio ; ci fermeremo 
alquanto a coxisiderare i tanto temuti accidenti 
delle ferrovie; fisaliremo poscia sopra un convoglio, 
lo esamineremo partitamente, dalla locomotiva e 
dalle carrozzo <3elle varie classi fino al carro dei 
conduttori e <3. za. quelli destinati alle merci; scen- 
deremo in urica delle stazioni importanti, la 
esamineremo in. tutti i suoi particolari, informe- 
remo del ser— vizio dei segnali ® quanto ancora 
desidererest;e conoscere. 


y* 






— — — — ' — 

Quando uva governo od una società di capitalisti 


concepisce il progetto d’una nuova linea di strada 
ferrata, la. pK*ixna questione cho presenta è la 
via da Tax^l^ seguire. Poiché io genero quando ai 
esprime il p»x-imo concetto di una linea , non si 
hanno in nraonte che due punti estremi , poniamo 
ad esempio Torino e Venezia, ma per andare dal- 
l’uno ali’altar-o di questi due punti, si possono se- 
guire indnà-e.o linee tutte diver.-se fra loro. Ecco 
subito presozi^arei un problema importantissimo ed 
urgente; la. soelta della via più conveniente. Tale 
scelta dipende evidentemente da. un grandissimo 
“"“®™ clementi e non può Tersi che col con- 

corso delle *neditazioni combinato dell’ ingegnere, 
di <Ji guerra e dell’uomo 

^«vono provvedere che tanto lo 
siano lo quanto quello dell’ esercizio 

con ali eor..^'**'* Possi*»»*: essi do^rranno consultarsi 
a quali bo-.- **^***»isti por decidere a quali città, ed. 

È certo cU^^ii® ^?*'g°andi 


ciò 
aero 
0 ò» 

travs’^l- 

soWe*” 

dal iO\% 
come .É 
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quanti, ^ 
sioni, * ^ 
cbialP^^ 
ed at»*^ 
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vono 8 
un alt 
piono 
munu 
ora V 


Soci 

tutl 


— , w - — 

„ - i® città più ricche e nooolose, i 

centri man. rettnrieri. agricoli ol^^Sriali non de- 
vono essere dimenticati! poicùè feA-o>rin non 

deve servire soltanto le due ’f estranio . «*a 

deve dar vita „ _■ “ *^»t,tà esii ,-Vt,tàL 

e borgata intermodie^^'^^a ancU® porgono 

erravi ,®.®' “a qui _„r,untO 


app 


devo 
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linAft * « 1 due 




de 






a.3— 


linea. 

Gli uomini di 
deviazione, ben giusta? 


desiderses 
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i-l sultana «(rualmente vantaggriose), aaai Tengano 
sottoposti all’esame d'una Commissione governa- 
■fci'V.a-; qnasta sceglie la linea cU’essa reputa mi- 
^Xioro (se Te u'ba diverse), approva completamente 
£> ^>araialmenta il progetto, e nel secondo caso 
pi-ox»one opportune modificazioni. 

tJT-a incomincia la seconda fase, cioè lo studio 
^^stizaltivo della linea, studio che deve poi condurre 
aX !-'’^®®ouzlone del progetto; e con esso incominda 
seria che mai l'opera dell' ingegnere. Oli oc- 
co*'»'®''*’ »«8u'ro coscienziosamente il grave 

suo ufficio, gli occorrori vegliare anco le notti 
pose* rintracciare la soluzione dei più ardui problemi 
clxo »> possono presentare nella teoria e nella pra- 
tio»- “'te sua. Dalle carte e dai libri meditati 
nel suo gabinetto, dovrà passare 
sult®’ faccia dei luoglii, dovrà Interrogare le pro- 
nai»»*®*® ® t® depressioni del terreno ondeggiante. Il 
provincia sta per essere segnato dalla 
puuta ^l roo compasso; la prosperità o la rovina 
jll pnolteplici interessi stanno nelle sue mani , di- 
peudo"® dalla sua abilita 

:e q“»ndo. dopo Unte fatiche, si 6 finalmente 
sta.bil>«o per quali città, per quali borgate dovrà 
passare la ferrovia, allora Incomincia il vero la- 
voro tecnico dell ingegnere, poiché quanto più è 
ristretta la lunghezza del tronco di ferrovia che 
vuoisi similare, tanto più le condizioni del suo 
tracciamento entrano nel dominio dalla scienza e 
quindi sono più suscettibili di precisione. - Non 
poche sono le difficoltà colle quali si deve lotUre; 
le principali fra queste, dipendenti dalla natura 
atessa della ÙKiomotiva. difficoltà che costringono 
le Compagnie a grandi sagrifizii. a grandi spese, 
sono le seguenti ; o r'" . 


1. » Non superare mai nella ascese il limito 
delle pendenze, stabilito concordemente dalla teo- 
rìa e dall' esperienza; 

2. “ Non ammettere , nel tracciamento della 
linea, alcuna bdvva il cui raggio sia inferiore ad 

altro limito similmente determinato. 


Vincolato sempre da queste condizioni che vo- 
glion essere rispettate scrupolosamente, l'ingegnere 
dove compier* “”® ««rie di studii rigorosi sul ter- 
reno per formsrsi un concetto esattissimo degli 
accidenti eh ©sso presenta. Volete comprendere 
anche voi, ceri lettori, quali sieno questi studii? 
Accompagnl»“'“ * '“««gnere e il personale da lui 
dipendenta su' teatro dei suoi lavori. — Dopo Unte 
considerasioD' g«n«rali, che forse vi avranno ca- 
vato di bocca uno sbadiglio, io spero che Toffrirvi 
di fare una p»s»©ggiaU aH’aria aperta per monti 
e per valli non abbia a dispiacervi, e che mi se- 
guirete di buon grado. — Abbiam veduto come 
i ingegnerò » o® P® occhio e do(>o un' ispezione 


generale dei luoghi abbia ideato un certo traccia- 
mento fra due vicine città; ma 11 colpo d’ occhio 
l'ispezione generale, eccellenti pel progetto preli- 
minare, sono ora insufficienti; bisogna raccogliere 
buon numero di dati positivi ; e perciò ci mettiamo 
in viaggio per la campagna, in buona compagnia, 
ingegneri, geometri, biffanti, canneggiatori, armati 
tutti di opportuni strumenti, teodoliti, livelli, bus- 
sole, squadre, paline, biffe e va dicendo. 

Eccoli giunti sni Inogo , e disporsi a levare il 
plano d'una larga zona di terreno. M’aifretto a 
dirvi che levare il piano d’ un terreno vuol dire 
semplicemente; rappresentare sur un disegno nna 
immagine fedele ed esatta di quel terreno; farne, a 
dir cosi, il ritratto. 

Rassegniamoci a chiudere nn ocebio sulla bel- 
lezza del paesaggio, a far tacere i sentimenti ar- 
tistici, per non vedere che una superficie varia- 
mente ondulata, intersecata da lineo e composta 
di punti. Quel che importa conoscere, è la situa- 
zione relativa di quelle linee, di quei punti; le loro 
reciproche distanze, le loro altezza diversa. Il no- 
stro piano dovrà quindi rappresentare la direzione 
delle strade, dei viottoli, dei sentieri ; l'andamento 
dei fiumi, del ruscelli; la posizione degli edifici 
che si trovano in quella zona, con indicazioni re- 
lative alla loro importanza; le montagne, le col- 
line. lo vallate, i limiti del comuni, delle posses- 
sioni e quanto ancora di notevole vi fosse su quel 
terreno. 


dicara nel tempo stesso e la pianta del terreno e 
l'elevazione dei varii suoi punti , cosi questo la- 
voro si decompone in due parti, in due disegni. 

e pr™o, si rappresenta il terreno come se gli 
oggetti non avessero altezza, quali si vedrebbero 
a a cima un alto campanile, o meglio dalTalto 
d un pa Ione aereostatlco. Quanto più alto ai sale, 
tanto più 11 terreno sottostante sembra piano; le 
««mbrano schiacciate, prive d' al- 
sni «lini ■'^l'f** ** «trade sembrano nastri distesi 
rssnettoa- eh® si ha sott’oochio presento 

L- inveire pi®"»» topografica. 

Questo Iran dapprima un disegno di 

L indif» eseguisce un altro ohe serve 

P-ti.-Maln 

mero*ffi'^?,n*«^ nostra attenzione sur un corto nu- 

d-un campani*””'* • »“““ “f* 

espressami? ^ «> °K8®“® 

col nensiern P*®®tato nel terreno, tjongiungiamo 

trettonte line*rit? ® '®e‘*'“‘® 

triangoU. ? allora una serie ^ 

refe tojn^-aflou 1 iti 

So, come è probabile, gli oggetti 


gitized by Coog 





da noi jurosi <3i mira non sono egualmont© a.\t\,\e 
linee con Ig quali gli abbiamo congiunti mexitaV" 
mente, salgono , scendono o restano orizzontavi a \ ^ 3^^^ 

seconda del caso. Ebbene, senza cangiarle dV dire- \ ' ^ 0 ^ 




lione, imiriaÉjrirj iamo che divengano tutte orizzontavi. \ 

Facciamo com« quel cacciatore (flg. 167) cU© dopo \ .1^ 

aver mirato un oggetto posto sopra un monticeWo, \ ^ 

spiana poi il fucile parallelamente al piano del- 
Torizzont© o m ira al piede ideale deU’oggetto pro- 
lungato vorticsu-lmente airingiù Ano ad incontrare 
questo piano. 

Con tale r'icX^zione all' oris sonte (è questo il 
termine consn<3 arato dalla pratica), si avrà, un com- 
plesso di linon la cui riunione formerà una certa 
figura piana. d:ie in geometria chiamasi poligono. 

Ciò posto, tutto la cure deirins®»"®*"® saranno ri- 
volte ad otte u ore sulla carta figura perfetta- 
mente sinaile ulla figura reale, di modo che le di- 
mensioni di tutto le linee che la compongono con- 
servino fra loro lo stesse proporao»'- 
La figiara. tOS vi rappresenta il teatro delle ope- 
razioni del l"* ixagegnere. Le lettere A, B, C, B indi- 
cano i punti da lui trascelti; le '‘“®® ideali che li 




mens'*-^ 


^Bpreaentaziono della riduzione all'oriz.zoiote- 


sono anch'esse rappresentate nel di 
5;P*'»ano varil triang<>if. _ Kissiavno la- 
, . ^ r ^®vaziono sur uuo di essi per esempio su 

tr angolo a.^b c. Spero che l’u^ ’ e di 
e re no vi adombri e che -va .so+t.ereto a- 


lettere non 'Vi ado k t tirajone -- ^ 

mare A li^-rldicl ? adatterete 

. , *^acnc© di quel bel 

piantato nel terreno, e C la ' 

nile cbe domina, i» *• * oa- 

tena metrica, l’increJ”**"^™ ® " suoi c»-U— 


tena metrica. «« ^'vSndosi ^^.n- 

neggiatori la distanza® a B 

“Vi -S.'-; s.»-.. -•? 


roccie, torrenti**”ter 

rnrrA a n n ni* i’ ^^iTeni nahirV cot» 


' Palud, 

strumento (detto ® 

^ ‘*^omeb-oy 


corre a un altro 1’®!“ «-» s, zw — - 

ato (detr° Ksì A s i*' 


od 

-ne ® 
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o In tra tratti ri darebbe il triangolo ABC (fig. 170), 
^ dìinansioni ridotte al , ma parfattamente simili 
^ qualla del triangolo Ideato sul terreno. — 

iV. forse mestieri ch'io vi dica che a questo trian- 
se ne collega un secondo e un terzo e tatti 
altri insomma? B perciò non occorre misurare 
^ 2 z~^ttamente altre lunghezze; basta misurare due 
per ciascun nuovo triangolo. Disegnandoli 
assieme sulla carta avremo {llg. 171) la rete topo- 
di cui parlavamo poc’anzi. — 
sesta per tal guisa sulla carta la posizione dei 
iati- più notevoli del terreno , bisogna poi com- 
pX0'Cia.re il disegno per averne un’immagine fedele. 



Fig. 170. Costriuiaii» di un triangolo. 

Diremo forse quali e quante operazioni sieno a ciò 
necessarie f quanto fatiche debba sostenere l'inge- 
gnere prima d'aver ottenuto l’intento? No, poiché 
temiamo d aver fln troppo abusato della pazienza 
de ® ““^wemo invece ad accennarvi brc- 

veniente la «“nda operazione ch’ei deve fare, la 
livellazione del terreno. 

^argomento, chi lo crederebbe? è poeUco. DI- 



Fig- ITI. R.U topograac. 


fatti io ricorrerò ad uno sforzo della vostra imma- 
ginazione, por invitarvi a supporre per un mo- 
mento che la superllcie dei mari, u cui livello è 
generalmente Pi» >>“«80 di quello dei continenti , 
si estenda invece anche al disopra di tutte le 
montagne. Che cosa avverrebbe in tal caso? la 
■Terra sarebbe un immensa sfera, ben liscia, senza 
prominenze, senza avvallamenii di sorta. E grazie 
®IIe enormi dimensioni del nostro planeU (enormi, 
^ne Inteso , a noi che I, sfa tiamo) una 

breve porzione sua super/lcle non ci sembra- I 
rebbe incurva*» • Pmna perfettamente, tanto | 


, I è ai nostri occhi Insensìbile la curvatura dalla Terra.» 

i Uu esempio di ciò lo abbiamo , considerando Uh 
breve tratto di mare o di lago. 

La superdeie dei mari , prolungata idealmente 
1 I come abbiam detto per entro ai continenti, serve 
I da piano di confronto nella misurazione delle va- 
I rie altezza dei punti del suolo. Ciò vi spiega qnel 
detto cosi comune: Il tale edificio é alte tanti 
metri sul livello del mare, il monte Bianco esem- 
pligrazia è alto 4708 metri partendo dal livello 
I del mare. 

I L'acqua, quando innonda una città e vi si mette 
stagnante, ci indica la giacitura dei vari punti 
della città. Se l' acqna toccava la soglia di una 
porta, e poi. crescendo 6 di nuovo stagnando, sfiora 
una seconda soglia, potremo dire che l'alzamento 
dell'acqua misura l'elevazione della seconda soglia 
sulla prima. 

Ora comprenderete quel che ai debba intendere 
per altezza relativa di un punto rispetto ad un 
altro. Dire che la vetta d’un monte è di 1000 metri 
più elevata in confronto ad altro monte, vuol dire 
che sarebbe mestieri che vi fosse un'altezza d'ac- 
qua di 1000 metri sopra la cima del secondo monte, 
affinchè uno sterminato allagamento portasse l'a- 
cqua stagnante a sfiorare U sommo del monte 
più alto. 

A stabilire le altezze relative dei varii punti del 
terreno sono indispensabili due strumenti: la Uffa 
(flg. 172) ed il livello (flg. 173). La prima è nn'asU 
agno graduata, lunga 2 o 4 metri; sovr' essa 
può «•orrcre un pezzo di legno 0 di metallo detto 
scorn di forma rettangola, che si dipinge coi vi- 
(bianco e rosso o bianco e nero) nel 
modo indicato dalla figura, in guisa che il punto 
dlstan» n'* ^'8l'ntamente visibile anche a grande 
sii « “vollù. nella sua mas- 

vasi di vet '*^*r*’ * composto dall'unione di due 

terno a l'ncrhi/»’ equilibra nel loro in- 

ch'essa è oruzlfo, ^ 

Torizzonte P»«Usl« al plano del- 

sUbiul dTquan'ì°‘'!°‘‘‘ or* aufflcienti a 

elevato del l„“o° ^ (flg. 174) sia più 

livello sul terrena basta piantare il 

sti due punti- “ “età distanza fra que- 

care la biffa ’nrim***!*' ùf/7hnfe faremo collo- 
tutte le due vnif *" ® P°ee'* I” dirigendo 

superficie liquidn^rf f visuale radente gli orli delle 
il biffante, istruii eoùiunicanti. 
ticale la biffa » Precedentemente, tiene ver- 
ctio traguarda i cenni dell* Ingegnere 

attraverso il liveno, alza od ab- 
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bawa lo scopo floo a che è awertlto, da un segno \ * 
convenzionale , che la visuale, guidata come ab- \ 1 
biam detto or* ora, batte precisamente nel centro \ 
dello scopo. ima di muorere la biffa dal punto A, \ 
il biffante ossor-va a quale delle divisioni segnate \ 
sulla biffa coiriri sponda il centro dello scopo, e ne 
tien nota in caf»posito registro; ripete quindi la 


a*‘ - V.ti 





-vecluta 
di fVonto. 


Fiff. 172. 


BìiTa veduta 
posterìormeute . 


stessa operazione noi punto B. Supponiamo ad 
esempio ebo q-uando la biffa era in A il centro 
hi fosse elevato O'", 69 su quel punto e 

c e rasporta-ta in B la biffa e mosso lo scopo sia 


stl ad ® 




1 \ 

* V'J. Livello a tubi corm,nioantl. \ 

toe VaWez*s^^° Portarlo ali-altezza di l"* . ST; eb- \ 
lo scopo nella, sar- *" U *** dovette elo-varo ) 

punto la difror«,fr J?® Pospone . costituisco ap- 

eùdentemente l'aTte »lt:«zze. ea espran^ 

Non crediatt ne ^sopVs U pP«to B - 

tanto speditamente co*’* proceda 

ausi ben poche voTtrr f ‘ 

vello cosi sempuce comi"*^*-^ 

(1) Il livello A tubi 

impiagato quando la e 

nou accada . 30 aaet.-i , l' .toro ® 

couveo ùr uao di Z.„.;„*''*«>"do.i c*T ♦* 

la prafaranaa .1 !>■«. ‘«tti. 

LI Orano, Xn“ co**sP‘’** 

invrr, v^ne 
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a.cqOe è evidentcmonto una linea di livello; sup- 
poniamo poi che l’innondaiione vada crescendo a 
poco a poco; fermiamoci a considerare la curva 
clic segna 11 limite delio acque sulle terre quando 
A'innondazione siasi alzata di 5 metri, considerc- 
xromo poi la curva che si presenta quando l’acqua 
i^a.ré. cresciuta d'altri 5 metri o cosi via. Siccome 
-t ai tte queste curve sono perfettamente piane, cosi 
potremo disegnarle successivamente sulla carta ; 
oAterremo allora un complesso di linee (lìg. 170), 
ass. primo aspetto assai bizzarro, ma facile a com- 
prendersi dopo quanto abbiam detto. La pri.ua 
< 3 .iirva indicherà tutti i punti alti 0. ossia posti 
9 -uIla prima curva ; la seconda quelli alti 6 metri 
sulla prima, la terza quelli alti 10 sulla stessa e 
-v-la dicendo. 

Segnalo le curve di livello. l’Ingegnere intro- 
«juce nel disegno altre indicazioni: vi indica, a 
•trtstUggi, i mopticelli, le colline, i fiumi, i tor- 


dolcemento in vicinanza al punto A. Oli 
top:igraflci ed al ti metrici servono a detsrmillRre 
la natura a Tiraportanza dei lavori da eseguirsi : 
j in quali punti la ferrovia passerà a livello del 
I suolo, in quali e dì quanto sarà in rialzo od in 
escavo sul suolo circostante. 

Questi studi servono alla compilazione d'altro 
disegno; il profito di livellazione , il quale rap- 
presenta l'andamento del terreno lungo la dire- 
zione della linea prescelta e segnata sol piano 
topografico. Tale profilo , fatto nel senso della 
lunghezza della strada, dicesi profilo longitu- 
dinale. 

Essa ottiensl notando i punti in cui la linea 


Pig. 170. Curva di liiello. 


Fig. 177. Piano quotato a traecLa della ferrovia. 


renti, le case e talvolU anche gli alberi. La fl- 
gura 1-7 / rappresenta appunto un piano qmlato 
con le indicazioni topografiche più importanti; in i 
esso scorgonsi 1 varli punti A. B, C, D .. nei quali i 
foce successivamente stazione l'ingegnere nel corso i 
della azione del terreno; scorgonsi pure le | 

sinuoso con lo quote 5. 10. 15.... 

ad esse relative. Quanto più sono disUnti, 
tanto orto il torren<» fra esse compreso; | 

il tratteggio P'*> <> meno fitto serve pure ad Indi- 
care la langgiore o minore pendenza del suolo. Get- 
tando «no sguardo sulla figura 177, ciascuno com- 
prenderà che punti A e B sono sa terreno po- 
chissimo inclinato, mentre il punto C sta in vetta 
ad una colli»® sd il puQtg j) trovasi suU'altodi un ' 
dirupo scosceso. 

Abbiam Procedentemente che , in molti 
casi, piti linee »<1 un tempo possono sembrare 
ogualmentc convenienti per la nuova ferrovia; è 
quindi necessario stabilire quale fra quelle linee 
debba essere preferita. 

La fig. ne indica una: è la linea nera che i 
*raveraa qU»s‘ "‘“Banalmente il disegno, inflessa I 


.....uutra le varia curve di livello e se- 
gnando sul disegno questi punti con Io distanze 
orizzontali in cui si trovano e le quote altimetri- 
c IO ad essi relativa. Queste ultime sono pure se- 
gna nella figura 178, o le punteggiate con a 
piedi i numeri, 0, 5, IO, 16 ... indicano che il punto 
m esse corrispondono superiormente è altoD, 5, 

» . metri dal piano dì confronto. Orazìe a qti»- 
Dorl*r?J°i'''***°° ^’‘"K®gn®re pud calc.oUre l'im- 
'“^»ri. Cosi ad eaempio, 
»ra ** strada da costruirsi debba es- 

luovn orizzontale, si conduco in primo 

eccf aiu^ °'"**“htale dal punto di parUnza; 

un escava* rendersi anzitutto necessario (fig. 178) 
che V. . 1 “ nel terreno, poi un breve rialzo. 

quindi altro ““ 

su cui la fa ® '‘‘“'so. altro escavo ed altro ponte 
subito do^ tTf"^ " secondo ramo del fiume; 

nel *’®^‘“‘“'=«“‘'‘®»nionUceUo segnato 

fond^U che "on la lettera I>, o qui lapro- 

tcrre, essendo°'t!l® alfescavo fra le 

8«gncre trova grande e dispendiosa , l in- 

va piu opportuno sostituirvi un sot- 


\ 
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o galleria, e cosi ayanti; non solo il di- \ f 

segno fornisco dati sul genere del lavori da farai, \ f 

id indicarne l’ importanza , poiché \ 


terraneo 


ei serve puro ad . 

contenendo osso le quote di molti punti del ter- 
reno, si pud colla sola scorta del disegno calcolare \ 
approssimativamente il volume degli escavi , del \ 
rialzi, le dimonsioni dei ponti, la lunghezza delle 
gallerie. — Ovo il profilo longitudinale non fosse 
sufficiente a da,x~o una chiara idea dei lavori da 
farsi, conver*i-©l>t>e eseguire altri profili che diconsi 
profili traveì'sa.^ i, i quali rappresentano la figura 
che si Otterrò t>»>ei facendo un taglio nel terreno 
in direzione pei'X’endicolare alla linea prescelta. 


l fi- 
che I 

1 opP-’*^ 






Fig. 


Idrofilo longitudinale del terreno 
® stvxtlio d’una linea orizzontale. 


La figura, l-yo mostra uno di questi profili tra- 
versali. Il tr-sx-tteggio a linee verticali e parallelo 
in ica la por-zione di terra che dovrà essere sca- 
vata, I altro -ta:- atteggio a linee più fitte indica la 
figura che vrxoJsi assegnare all-escavo. 

strada 

che la strada escavo , si dice 

fy^ncea / quànd .0 invece la strada 



Profilo traversale Sxx trincea. 


casse 


trovasi m r*i^ v _ 

dicesi in sulle campagne <5ij7costaxi'ti » 

Ma torniai-rt ' - 

il calcolo doi?.,®" P™«‘L liopo aver fatto 

ria a costruirò il . ® spesa necossa 

di prendere una dee— e prinu 

tri profili nei etucUa al 

ternati con tratti in ^ 

una sola pendenza Pendenza; O'v-^gfO procedo c 

cla"s:u^^r.“« ^l^atto. ooxt 

escavo, poi un ponte ® “ PPì lavoro ® 

quale succedonsi un ’ril“!'“’‘ al- 

rialzo. l'falzo, un e» ^ ^ 

La fig. 181 invec -^v^aVO 

studiato con inclinazionTs X stesso 

* -i'verso 
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Piando la strada è in ascasa, tanto la locomotiva I 
4^xaanto il convoglio tendono naturalmente a di- 
*c»oondcre, la locomotiva deve non solo impedirgli 
discesa, ma devo anzi farlo progredire sulla 
e perciò deve esercitare uno sforzo tanto 
maggiore quanto più erto è U pendio che si tratta 
^ a superare. Non basta: tutto lo sforzo che può 
^sorciUre la locomotiva, dipende dairaderenza fra 
sue ruote e lo rotaie, e quest'aderenza, come 
2^-^lDUmo già detto, è prodotta unicamente dal peso 
locomotiva. Ora, quanto più èertoil pendio, 
^^rito minore è la pressione che la locomotiva 
esercita sulle sottostanti rotaie (perché una parte 
^ peso tende a far discendere la locomotiva lungo 
pendio, e quindi tanto minore è il peso che 
p-^eme sulle rotaie), e quindi tanto minore risulta 
^•ctderenza, la quale rappresenta la forza di cui 
può disporre per far salire il convoglio. Ecco 
dunque sorgere il bisogno di aumentare l'aderenza; 
fifunaentando le dimensioni della locomotiva, so ne 
aumenta il peso e quindi anche l'aderenza; ma 
allora la locomotiva deve consacrare una parte 
indifferente della propria forza a metter sé 
^t.ossa hi movimento, e quindi tanto meno forza 
]f>tmane disponibile per trascinare il carico utile 
eli essa devo mettere in movimento. Sopra una 
saliU molto pronunciata, tutto lo sforzo di cui è 
capace la locomotiva verrebbe consumato inutil- 
mente , poiché la locomotiva sarebbe appena iu 
grrado di trascinar sé stessa. Nessuno vorrà co- 
struire una ferrovia pel pni*o piacere di farvi viag- 
giare a stento una locomotiva; ecco dunque che 
la natura del problema impone un limite nella 
scelta delle i)6Qd6nze. 

Aggiungi poi che quanto più è sensibile la pen- 
denza cho ** tratta di superare, tanto maggiore 
dovrà essere Io sforzo della locomotiva; per svi- 
lappare questo maggioro sforio, è necessario im- 
piegare locomotive ben più potenti di quelle che 
si adoperano nelle strade orUiontali o poco in- 
clinate; queste locomotive più potenti saranno ne- 
ces?ariA*®®*'te molto più costose delle altre e con- 
sumeranno una quantità di combustibile ben mag- 
giore di (Ideila necessaria sulle strade piane o 
lievomonto inclinate (1). Aggiungi inoltre che quanto 

(1) Il letto»*® riconoMtre a colpo d'occhio quale 
e quanta »»* *' oaerciuta dalle («ndeuxo nell» 

«pe»a dol conibuatibilo occorrente per ralitnenlazìoDo delle 
locomotive. che nel 1868 , ealU rete delle 

ferrovie doU Alta Italia, ogni chiloioetro percorao dai con- 
vogli, aulla pianura, riebieee, pel combuatibile. 

Una epe»» * «nanlre «uUa ferrovia della PorretU • 

(«alla qual*» *• Pjuden^tn tn^dia, é all* incifcs del 26 per I 
mille) I» Bpe"* '“nibuetibile fi, d( L. 1 . 01 , e eull» 
lioe* dei (•'*’** q®»le loari «Icmi tratti coll' incli- 


maggiore è U peso della locomotiva che deve peP ^ 
correre una ferrovia , tanto più robuste dcvOQo 
essere le rotaie sulle quali essa deve scorrere, ed 
anche questa maggior robustezza delle rotaie si 
traduce in un sensibile aumento di spesa a sca- 
pito delle salite molto pronunciate ; se non vi ba- 
sta, vi diremo ancora che per quanto sieno ro- 
buste quelle rotaie, tuttavia esse si logorano ben 
più rapidamente di quelle collocate sopra ferrovie 
orizzontali, o che perciò a tutta le maggiori spese 
già accennate convien pur aggiunger quella de- 
rivante dalla più frequente rinnovaziODe delle 
rotaie. 

D'altra parte non convien dimenticare che adot- 
tando forti pendenze si possono conseguire note- 
voli risparmi! nella spesa occorrente per la co- 
struzione della ferrovia; ed invero con pendenze 
molto pronunciate si possono evitare completa- 
mente o rendere molto meno dispendiosi i grandi 
movimenti di terra (riporti o trincee), le grandi 
opere d'arte (ponti, viadotti, gallerie'). — 'VI son 
quindi buone ragioni che militano a favore e buo- 
nissime ragioni che militano contro la adozione 
delle forti pendenze ; a qual partito dovrà dunque 
appigliarsi l'ingegnere t Ei dovrà scrupolosamente 
valutare tutti i prò e tutti i contro, dovrà capi- 
talizzare le annue spese richieste dall’ esercizio 
della ferrovia con forti pendenze e paragonare 
questo capitale con quello che si economizzerebbe 
costruendo la strada con forti pendenze ; l'economia 
finale sarà la sua guida. — Nell' istituire questi 
confronti r ingegnere dovrà tener calcolo della 
maggiore o minor quantità di trasporti e quindi 
della frequenza di convogli che vi dovrà essere 
sulla ferrovia che sta progettando; le annue spese 
dell esercizio saranno necessariamente tanto più 
rilevanti quanto più frequenti saranno ì convogii 
e quindi in tal caso riescirà conveniente largheg- 
giare nelle spese di costruzione e tenere assai 
basso il limite delle pendenze; se all’ incontro la 
nuova ferrovia dovrà essere percorsa da uno 
Marso nnmero di convogli , allora capitalizzando 
m spese annuo richieste dai medesimi si potrà 
forse riconoscere la convenienza di economiz- 
zare quanto più è possibile nella primiUva co- 


tntl'al più le pendenze 
I ossia quello pendenza nelle 

mil ° 

p P®*" ogni metro orizzontala di sii 

nseguenza volendo guadagnare con la 

suUe f.rrovie di " 
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rovia un^a ^elìsl differenza livello, era mestletl 
sviluppare Isl ai:rada per una lungliezza egviale a 
200 volte cjuella differenza- livello; cosi una àvl- 
ferenza di li ve 1 lo di 5 metri richiedeva una strada 
lunga un cliilometro, una differenza di livello dv 
60 metri ridai edeva IO cliilnmetri di strada q -va 
dicendo. Cid non arreca gravi inconvenienti Qn- 
chè il territox-io attraversato dalla ferrovia è poco 
ondulato, e «ivazindo ì due punti che si tratta di 
congiuDgero -fcr-ovansi a distanza maggiore di quella 
risultante dalla differenza di livello fra i medesimi 
e dalla mass iena pendenza adottata; ma la que- 
stione diventa, ben più spinosa quando il terreno 
è molto onci calato e la distanza effettiva fra i due 
punti è minoro di quella testé accennata. L’ondu- 
lazione del terreno impone costosi movimenti di 
terra, costose opere d’ arte ; 'a minor distanza 
effettiva costr-ingo l’ingegnere a far percorrere alla 
ferrovia lun^lxi giri viziosi, per guadagnare in tal 
modo la difTerenza di livello fr» «due punti estremi, 

senza tutta. -vi a superare la pendenza del 5 per lOOO ; 
questi giri -viziosi aumenterebbero evidentemente 
tanto la spesa di costruzione della strada quanto 
quella dol L-esercizio, quanto ancora la durata del 
viaggio. Cioesti motivi indussero gl’ingegneri a ren- 
dere ognoi- più potenti ie locomotive e ad adot- 
tare anclxo pendenze superiori al limite massimo 
poc’anzi r-i p luto. 

Quando po> i si tratta di stabilire una congiuri— 
rione ferr*o 'Viaria fra due importanti tronchi dis~ 
giunti da. alte catene di montagne, allora l’ado- 
zione di tVor-ti pendenze diventa in alcuni tratti , 
necessità. 

dotate*^ ^ alcune fra lo ferrovie europee» 

spagnuol*» *^®»<ienze molto pron lanciato. La ferrovia 
sezione .v *- metto ai golfo di Biscaglin, ha nella 

per iOOO * I*jrenei ia pendenza massima del 15 
tri Sull» ““ tratto non interrotto di 0151 me- 


fcsenta 


y ^ te to® ’ 


non 


[efJ' 
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" ‘Vtr ^ 






sul ^ ^ 

slr»^*. <v 

si P 

S'i ^ 1 1 4 ' 

quid^^^ , 
ma 9 “ ‘ 


motiva Stoccarci n ad Ulma, 


pendenza. '«"‘«'tembergnesi 


la. loco 
con IsL 



sone-Bava^esr'“"^’-"--^- 


■varca 

cino del IVIeno 


TrrovYa"^“!Lrvf^^^^^^^ ^as^rma 
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^ fc» 


\u-r»K>:> 

sOTitra 

-a 1® 


, da Neuen-mai-lc ... a. Marh-tsclaoT-easi. 

,1 **^*^t«'ffebirge {monti «.he separano il 
^ affluente del dal della 

Saala, aaiuentg dell’ Elbal eY*" “ ’ ° iodenza xnas- 
sima del 25 - ^+to 

9100 metri. ■ •- j ,,n trattcì 

sulla ferrovia i--- 

Alpi Noriche al coIiTIT°^~ 1 » 

schlag 6 Qloggnit2- i/* ®®**^xner‘»®;i.“ ‘dotato 
quella forte DenH * * ^ ^ 

denza massima ^6^25“““''^ 
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xa nsL arcauXe linea ferroviaria (1) nel continente 

ouroiieo. 

Ci ucste ferrovia costrutte in terreni montaosi , 
pendenze tanto pronunciate, richiedono, come’ 
£».t»t>iam detto più sopra; l'impiego di speciali lo- 
com otive atte a sviluppare rilevante sforzo di tra ■ 

perciò appunto riescono molto dispen- 

tl ioses (vedi la nota a pag. 232). L'impiego di que- 
8^0 locomotive , eìte diconsi di montagna, riesce 
^ f*. jrat»8gioao unicamente perchè stabilisce la con- 
ti IX VI « tà su quelle linee in cui il movimento al dei viag- 
gi avtecdi come delle merci Q atlivissimo; ma non sa- 
rò t»t>® certo conveniente l'adottare pendenze tanto 
j,l-o*z«“ci'‘t9 qualora il movimento non fosse molto 
gi-ra.nde, e la locomotiva speciale che si impiega 

ansilo salite, dovesse percorrere l'intiera lunghezza 

^jellix linea (2). 

^è3 tali e tanti sono gli inconvenienti che a' in- 
coi^*'*'®"? dovendo salire una pendenza, non sono 
cei'tc» quelli che si presentano poi nelle ra- 

piao i carri, per effetto della gra- 

vi til-. discenderebbero con celerità grandissima, e 
il piu piccolo urto, il menomo sviamento produr- 
disgrazie terribili; ecco adunque come 
anco da questo lato non conviene ammettere forti 
pendenze Sopra le pendenze minori si può mode- 
rare a talento, mediante i freni, la velocità della 
a.eceea e prevenirne ,«r (al guisa gli effetti di- 
sastrosi. 

prima di farla Unita col discorso delie pendenze 
vi diremo ancora che e.s.so vogliono essere evi- 

E .V/» .. ..rìvr.r; srz 

trovandosi '“““«Azione in pendenza. Ihrono 
spin I dal vento ed acquistando grande velociU 
per la discesa, urtarono con violenza un convoglio 
che veniva in opposta direzione; dando quindi 
origine a tutti i disastrosi effetU d'un formida- 
bile urto. 

Passiamo ora a discorrere d'altro scoglio che 

(1) Nel 18«5 fu «PTio ia Fraaci. „„ Irosco forrovisrio 
di eecoodari» iniisirtauza f„ Kaghi„a e Moutmorencj , 
luogo coDipl«»o‘’'““'u'e poco meoa chilomoti i ; «ul 

quale ,i iucontra uo tratto, lungo I03T metri, con la 
pendenza dal h" le |»tenli looomollve Pe- 

llet (dio uoitaraeu‘0 al tndér pe,nno .TS toonollato) 
rimorchiano, »" 2“*' tionco, dai conrogli del carico I 
tordo di 05 tonDell«tfl con la velocità di cUUotno- 
W «ll'or» «ouz» •^^‘«ognaro di apocjali organi di 

aderì* azB, 

(*) Il wgnont'’ proipallo dimo.tra chiaramenlo coma al 
«reeoera dalla Pf“‘"“'‘'^"“iuui,c« , con rapida progrea- 
•>»ue, il carico lor » cha pus rìmorehialo dalla lo- 

«molira, guaiiclo la Ivcomotiv, * a,„, ^ y 


si incontra assai di frequente nella costruzione 
dello ferrovie, vogliam dire delle curve. È ovvio 
il comprendere che tanto per la brevità della 
strada, quanto per rendere meno probabile gli scon- 
tri dei convogli, il meglio sarebbe costruire la fer- 

I rovia da un capo all'altro in linea retta, o come 
dicesi, in rettilineo. Ciò sarebbe possibile qualora 
i due estremi della linea fossero separati da scon- 
lln.ata e deserta pianura, ma questo caso si veri- 
tica ben raramente , forse soltanto nelle vergini 
pianare americane. Sul continente europeo, le fer- 
rovie sono obbligate a deviare continuamente, ora 
a destra ora a sinistra, sia per avvicinarsi alle 
frequenti stazioni intermedie, sia jier scansare 
grandi e dispendiosi lavori che verrebbero imposti 
dalla presenza di ostacoli derivanti dalla natura 
del suolo, dalla giacitura delle colline e delle val- 
late, o dalla presenza di grandi odiflcl la cui de- 
molizione sia reputata dannosa e inopportuna. Per 
conseguenza una gran linea ferroviaria, c-onside- 
rata relativamente alla sua direzione, presenta 
una successione di tratti rettilinei più o meno lun- 
glii ; siccome (k)ì due linee rette incontrandosi for- 
mano un angolo e danno quindi origino ad un re- 
pentino cambiamento di direzione che sarebbe in- 
compatibile col movimento che ai effettua sopra 
rotaie, cosi è mestieri congiungere i tratti retti- 
linei della strada mediante linee curve. Per tal 
mo o si passa quasi insensibilmente da una dire- 
zione all'altra. 

,*1*,'°^,'’**? curve che possono congiungere 
Il ce I inoi si presceglie, generalmente, l’arco 
*’®*c*'^ .pcoaenta uniforme curvatura 
n mns* ponti; rimane però iodeterminato 

lina a «*^”0.**** floest' arco dovrà congiungere le 

II ‘"fetti che qule ultime 
posano essere fra loro congiunte in modi ben di- 

niù n' *' “'^8116''^ OD» curvaturs 
all'niir» ° Pc°ooociata, il passaggio da una retta 
infatti ° meno sensibile. Osserviamo 

■ofattl la Og. 182 sulla quale vediamo due tratti 


d’.reTril''io'd“ ■'o'oehè ài $0 chilometri alPora, 

1*K |.o4 «.raro dir ” 


BfO sopra «b ada con lu . , a. 

270 , “ “ pendenza di 0 millini. per me<ro 
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rettilinei congiunti in modo diverso, mediante at- , c 
chi (li oex~ciiio. \ 

Non ocoox'-T'o essere profondi matematici per gin- \ ^ 

dicare else l’n.x'co BMC Im una curvatura motto \ 
meno prorsunoiata dell’ altro arco hmc. Si com- \ 
prenderà, /noi 1 mente, esaminando la figura, ctie \a \ ^ 
enrvatur a i r» questione sarà, tanto più forte quanto \ 
più piccolo sair-à il di lei raggio (la linea O B è ii \ 
raggio dell*a.r<30 B M C, la linea oh è il raggio del- \ 
l’arco lime'). Sq, come indica la figura, il raggio BO l 
è più che dop>i>>o del raggio bo, la curva BC avrà 1 
una lunghezza, più che doppi® della curva bc , e 1 
quindi il passaggio sulla seconda curva sarà molto I 
più sensibile «i«l passaggio sull» prima. Quale delle 
due curve meriterà la preferenza? La soluzione 
di questo pr*ofc>lGma varia molto a seconda dei casi. 
Nelle strade ordinarie si possono ammettere curve 
del raggio eli soli 25 metri; ferrovie, le 



Fig. T : 


ì. Curve d’unione di due rettilineo. 


curve devomo essere tracciate con raggio molto 
maggiore, X>ossibUmento si assegnano loro lOOO me- 

ammlttonq io^infeì 
rlorftai o quasi mai curve di raggio inte 

^**ietri. Nelle ferrovio di montagn®* coa- 


rìoreai o quasi mai curve di raggio infe 

vien so«T»^ «letri. Nelle ferrovie di montagna, con- 

meno è ancor più basso, per scostarsi quanto 

reno dall’andamento naturale tiel 

Novi e ^«'^^ersata deirApo^nino ligure , tra 

di raguie - frequenti le curve di ^OO me 


Novi e deli Apo^nino \ 

Si mani v> Va, gon frequentile curvo di 400 ' 

terrovia'lio^^*^"”'”® * varcato m più 

moti-i-. fr‘^”^**-~-àncona concurv» del ® _ 

. ullzx ferrovia' Bologna-I»i«» la locotnoti'V 

percorre cuarve di 300 metri di ^^ 2iO - part® 

montuosa delia ferrovia Triast nr^a. si 

trano frequentemente curve 180 «ae-tfa 

di raggio. In viclnanan « ® ^ He stazi*»”' 

sibannocurve <Jì — „ 

in questi tratti i convogluTe x«do 

di strada sui ® lutate i” 

velocità. passa la 

Ma perchA ^^30 Tie 


Ma perchè debbousi „ 
l’assegnare il raga.-„ t ®8guira 
Bgio deile 




«curve 
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menta non solo al crescere della velociti, ma 
jt>enanco quanto più è piccolo il rafTRio deU’arcx> 
^ ascritto dal corpo che si muove. Per tal motivo, 
-u raa carrozza che si muova lungo una curva, ai 
-vescia tanto più facilmente quanto più è sensi- 
t> i I e la curva e quanto più veloce è il moto della 
rozza. 

T l che ai comprende riflettendo che la forza cen- 
-t *- 1 fuga sviluppatasi può essere tanto grande da 
SI-» I**^*’*''® resistenza opposta dal peso della car- 
-^ojcza. Una carrozza che si muovesse sopra una 
«-airva di piccalo raggio con grande velocità ro- 
.^^«cerchbe adunque certamente, por effetto della 
fc»v 2 !.a centrifuga; i convogli trascinati dalle loco- 
animati di ben maggiore velocità, rove- 
^c^febbero infallibilmente qualora dovessero muo- 
releremente , sopra una curva di piccolo 
^er tal motivo quando la locomotiva per- 
oro *T® curva, il meccanico à obbligato a ral- 
lovaf®re il rapido movimento della macchina, que- 
^®re muoversi tanto meno rapidamente quanto 
pi fa sentita è la curva; perciò quelle linee ferro- 
vz^v*® pr®sentano curve molto pronunciate, 
ossia di raggio inferiore al 1000 metri, non pos- 
soiao essere percorse dai convogli con quella stra- 
ordinaria velociià (persino ?o chilometri all’ora) 
die è pur ammissibile quando il convoglio viag- 
gia sopra rettilinei o sopra curve di raggio molto 

IprADoe. 

Ma non basta: l'inconveniente ora accennato non 
è 1 unico; la particolar costruzione dei carri desti- 
nati a muoversi sopra una ferrovia impedisce an- 
ch essa 1 adozione di curve molto sentite. 

Nelle carrozza ordinario il movimento d’una 
ruota è indipendente da quello dell’altra, essendo 
entrambe girevoli intorno all’asse; all’incontro, 
tutti 1 carri rauoventisi sopra le ferrovie, per con- 
dizioni speciali dalle quali discorreremo in appresso, 
esaminando partitamante il materiale mobile, de- 
vono portare ruote nasate sull’asse per modo che 
le ruote o 1 formano un corpo solo , ed una 
ruota non può muoversi senza mettere in mo- 
vimento anclie 1 altra. Notiamo ora die nelle eurve 
d'una ferrovia la rotaia esterna, ossia la più di- 
scosta dal centro, ha evidentemente una lunghezza 
maggiore della rotaia interna, come facilmente si 
scorgerà esaminando l’unita figura (llg. 18t) nella 
quale l’arco esterno A B risulta manifestaniente 
più lungsv ilell’arco interno CD. La dilTerenza fra 
le lunghezze “f*. ,‘1“®**'' due archi risulta tanto mag- 
8'ore, quanto P'u sensibile è la loro curvatura; o. 
in altri termini, quanto più piccolo à il loro rag- 
gio. Or bene- la »«>idarietà che hanno le due ruote 
Usaste soprzs ciascun asse, obbliga p una ad ese- 
guire il numero di giri dell’altra, la qual 


cosa non produce inconveniente alcuno quando 1^ 
strada e quindi le rotalo sono rettilinee, ma è ifc- 
vece di grave momento quando queste seguono 
una curva; poiché allora sa la ruota che si muove 
sulla rotaia interna circola come se fosse indipen- 
dente, essa obbliga anche l’altra ruota n fare lo 
stesso numero di giri; per conseguenza la ruota 
che si muove sulla rotaia interna, pur continuando 
a girare, è in pari tempo costretta a sdrncclolare, 
sulla sottostante rotaia, di quanto è necessario a 
compensare la maggior lunghezza della rotaia 
esterna rispetto alla rotaia interna. 

Sa non sdrucciola la ruota esterna, sdrucciolerà 
invece, in verso opposto, l’interna, oppure sdruc- 
cioleranno un po’ l’una e un po’ l’altra, ma in op- 
posta direzione. Questo inevitabile sdrucciolamento 
produce un attrito fra la ruota e la rotaia, at- 
trito che ha por effetto di logorare e l'una e l’al- 
tra e di rendere necessario un maggior dispendio 


big. 184. ludueaza della aolidaristà fra le due mote 
nel peccorrere una curva 




ui lorza per mettere i carri in movimento. Sic- 
come quest'ÌDconvenìente risulta tanto più forte 
quanto piu è sentita la curva, cosi ne viene la con- 
seguenza che per diminuirlo quanto più è possi- 
bile, convlen a.ssegnare grandi raggi alle curve 
delle strade ferrate. 

Possibilmente, devonsi evitare le curve nell’in- 
terno delle trincee o delle gallerie, poiché in esse 
li meccanico che dirige i movimenti della locomo- 
tiva, e quindi quelli deU’intero convoglio, potrebbe 
non vedere, anche a piccola distanza, gli ostacoli 
che VI fossero sulla via e che potrebbero produrre 
Io piu fatali cons<»guenze. 

Concludiamo: l’avvenire economico e la sicu- 
A ferrovia dipendono per la massima 
di rurvf pondorau scelta di pendente e 

ogn"stu<iir‘“'’‘ ‘'‘"«««"«re deve porre in opera 
curve rh« **invenirQ quello pendente e quelle 

nomi» conciliare una benintesa eco- 

rezra con reconomia e la sicu- 

rezza dell esercizio. 

‘*®finitivamento la via che 
guirne l’nnd f^'*®'’rsa dalla vaporiera. Si può se- 
alle borirate*"'n”*’'* mezzo al campi, in vicinanza 

naea S “ capo alfaltro dell» 

reno’m^dilnte® ‘ 
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Chi abbia. Qualche pratica di lavori potrà, pas- 
seggiando i>oz* la campagna » riconoscere a colpo 
d’occhio il sigTiificato di quei segnali, e potrà dire 
ove la str*a<3a seguirà il nattirale andamento del 
terreno; ov’assa sarà costrutta in ardine, ossìa in 
rialzo , o clovo in trincea , ossia in isterro , do^ve 
essa penetrerà con gallerie nel cuore delle mon- 
tagne, o dova arditi viadotti varcheranno le valli. 

Gli ingeg-ncri incaricati dei lavori sono in grado, 

dopo gli stridii «seguiti sul terreno e dopo aver 
segnato sullo s-fcesso il ossia Tanda- 

mento della, linoa , di precisare con la massima 
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L'espropriazioxxe por utilità pubblica. — 1 movimenti di terra. U 

I depositi di t«3x*»'aa. — Le cave. — . Quel che costa il trasporto di ui 

non si vede viaggiai 


Dunque, a.bbiamo compiuti gli studii pel tracciato 
e bisogna luano ai lavori; ma- adagio un po'... 

la società cli& vuole costruire la ferrovia devo an- 
zitutto acqvais-tsre la lunga striscia di terreno che 
verrà occupi*. dalla strada, dalle stazioni, dalle 
offlcme e de. stitri fabbricati. Questo acquisto sa- 
rebbe presto *i*,tto e conchiuso, se uno solo fosso 
il proprietà*!'* O dei terreni di cui si avrà bisogno 
per la ferro ; ma anziché con un solo proprie- 
tano e mosti ei ri contrattare con molti o siccomo 

»V ^'^«=ontentano delfindeianizzo corrispon- 

sisBÌme effettivo dei loro terroni, ma spes- 

viene che Maiiovono pretese esagerate, cosi sl'V 

zione non 

^ sempre rapida.xxieiite ® xion 


i tftrrenì i apiu«*ixienv« 

temnorano,. essere acquistati con^ 

Per buona sorte 1® prò 


temporanea 

vedono il caso di pretese esagera.tte nei priva't^ 

^ C <=t ^ 1 .1 „ %jXS 


quando la 

dichiarata lavoro di pubblica utix\tà, il -o-erno 


d'“pro^^”a°zìone'^fórzate**^^^^ .''"^r'v,.-t,trice 

r-' 

i V! 


prender possosso dei ter,.. ■ ™^*Xto -- „„ 

terreni Talv*.-^j^,,doli 


giudiziaria. 

Mano mano che eu 
acquistano i terreni do„ 
incaricati della costru ■ 

Tori più importanti danr*. 

il massimo tempo ciò 

tuli d-oo,._ 


^o'verno 

iV diritto 
forici 

diritto < 3 ^ 

stirai 




-«raori 
la- 


mento; tali sono i 
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compilazione dei progetti che, a seconda della loro 
importanza, sfittano all'ingegnere direttore, a 
quelli di divisione od a quelli di sezione , e della 
massima vigilanza sull' esecuzione delle singolo 
opere, generalmente artidate ad imprenditori che 
lo assumono sia con contratU a corpo (quando sì 
obbligano di consegnare completamente ultimata 
■aana data opera od anche una certa lunghezza di 
«abrada), sìa con contratH a oUsura (quando si oh- 
tsligano di eseguire i lavori in base ad una tarllfa 
tli prati unilartl). 

Tutti questi ragionamenti sull' ordinamento dei 
1 z 3 fV 0 ri, sul personale, sulla impreso , son giustis- 
simi; ma i più impazienti fra i nostri lettori, che 
-v'orrebboro gii vedere la locomotiva e i convogli 
i n movimento, troveranno che andiam troppo per 
lunghe. Ma se vogliamo conoscere precisamente 
qii .ale sia l'andamento dei lavori bisogna pure che 
esaminiamo nelle loro varie fasi sotto iwna di 
0 sser più tardi rimproverati di troppe lacùne ed 
oscarltà. 

Come abbi.am giù detto, i grandi morioioUi di 
t£rrra vanno annoverati fra I lavori più impor- 
ranti e piu lunghi. L’importanza relativa dei la- 
vori di terra varia molto da una linea all* altra 
a .seconda delle maggiori o minori ondulazioni 
olle presenta il terreno, a seconda del prezzo più 
o meno elevato della mano d'opera, ed a seconda 
flolla natura geologica dei terreni, cioè della mag- 
gioro o minor difficoltà con cui poasono essere 
smossi. 

tosi, per esempio, mentre la ferrovia egiziana 
da Alessandria al Cairo, lunga 230 chilometri non 
necessit ■ ® piMolissimi movimenti di terra per 
la regolarità del terreno, e perla tenue differenza 
di livello fra 1 due estremi, non essendo il Cairo 
che a 12 metri sopra il livello del Mediterraneo; 
sulla linea a ilano a Piacenza il cut» dei mo- 
vimenti di terra asceso in media a 30DOO metri 
cubi al chilometro, e sulia ferrovia da Londra a 
Drighton si dovettero in media smuovere 76000 
metri cubi di terra per ogni chilometro. 

Queste cifre mostrano soltanto la diversa quan- 
tità dei h* terra sopra varie linee; che se 

poi volessimo considerare anco la diversa qualità, 
troveremmo ben altre dilTerenze tra le varie linee 
e persino tra * ^*''*< tratti d'una stessa linea: qua 
i terreni sono buo»a qualità, cioè tanat^i e con- 
sistenti; Id invece sono cattivi, cioè mobili, scor- 
revolissimi, pantanosi e sarà mestieri andare in- 
contro a forti spe^ per consolidare le scarpe tanto 
negli argin* quanto nelle trincee, in aleuni tratti 
il terreno ™ ** dovrà costruire un argino è 

tanto e cedevole che affonderà sotto al 

poso dello terre e ne inghiottirà quantità molto i 


maggiore della prevista, necessitando grandi 
0 causando forse ritardi sensibili nel compirnehm 
del lavoro, per Tapertura della linea ; altrove con- 
verrà escavare una trincea nella roccia: in que- 
sto caso, alla forza degli operai farà duopo ag- 
giungere quella tanto potente della polvere, e que- 
sta mostrerà allo popolazioni che se i tiranni se 
ne giovano come mezzo di distruzione, gli inge- 
gneri ne traggono partito per aprire la via a fa- 
cili comunicazioni per affratellare i popoli e dif- 
fondere la civiltà. 

Da questo breve quadro della varia natura dei 
terreni che si possono incontrare, comprenderete 
facilmente come per iatabilire i preventivi delle 
spese non basti consultare i profili della strada 
fatti por lungo e per largo, non basti cioè l'avere 
un ritratto geometrico del terreno, ma occorra 
inoltre conoscerne bene le qualità; conoscere quale 
sia la sua consistenza, quale azione potranno avere 
sovr’esso le pioggia, i geli, 1 disgeli, i passaggi 
dalie alte alle basse temperature, elementi tutti 
di somma importanza, poiché l'ingegnere non deve 
pensare soltanto a costruir bene la strada, ma be- 
nanco ad assegnare alia stessa quelle dimensioni 
Cile valgono ad assicurare alla strada una dure- 
vole stabilità. — Cosi, ad esempio, molte volte si 
incontrano rocca che a primo aspetto sembrano 
dure e consistenti, ma che per l'azione continuata 
delle piogge e dei geli ai sfaldano e franano in- 
gombrando quindi le rotaie, necessitando poi co- 
stosi lavori e dando origine, quando non si prov- 
veda a tempo, a terribili disgrazie. Ecco dunque 
c o I ingegnere dovrà studiare accuratamente la 
natura dei terreni, dovrà fare in essa degli as- 
saggi e giovarsi per le sue conclusioni di tutti i 
suggerimenti fornitigli dalle scienze. 

Parlando del tracciamento, abbiamo già detto 
cosa SI intenda per argine e cosa per trincea; 
quando il suolo è più alto del livello stabilito per 
la ferrovia è mestieri smuovere tutta la terra o 
sopra questo livello, è mestieri 
'^schii'O, o come si dice dai tecnici, uno 
niù (''Jricea.- quando invece il terreno è 

è necessLirf ‘‘▼elio assegnato alla strada ferrata, 
tre terre - »it “ •' terreno con l’aggiunta d'al- 

OH — *.®!'°'‘a ai costruisca un rialzo, un argine. 
fln dai tem'-* trincee non son cose nuove, e 
costruzion«''ri ^ " ““tichi se ne eseguirono nella 

««ro pronorv 7 °^‘® *'* trincee raggion- 

sorsequ^i «“ormi, in conseguenza di che 

lavori di terra industria per eseguire i 

mia. Ad 0 .?*? ^'^““ massima rapidità ed econo- 
le maggiori^trf®* P®'''’««o°s>nenti già introdotti, 
trincee portano spese grandissimo e 
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richiedono x>arecclii anni prima di essere recate a 
compìment;o. -A. convincervi delle diflicoltà ìnerenW 
a questo g’©i7er*e di lavori* considerate clie dopo 
avere smossi ooormi volumi di terra, coii'vìeii po\ 
trasportarli fVior'i dell* escavo e depositarli a poco 
a poco in luo^3*o opportuno. 

Meglio delle parole serviranno le figure. Ecco 
la figura 1S6 nella quale è delineata una sezione, 
ossia un tngrlio praticato verticalmente nel terreno. 
— La linea. inclinata superiore ne rappresenta 
Tandamento n.n.*t:.uralo; le tre linee meglio tratteg- 
giate in nero i^<e^Ppresentano la forma che sì vuol 
assegnare alla, 'trincea; tutte lo terre adunque, clie 
sono segnate <3on tratteggio chiaro dovranno es- 
sere escavato si. una badilata P®** volta o traspor- 


osson 


rfvXedì 


te 










8 ® 
\e 


per 


per 






qu elVA 
i bina'' 
locotn*^ 




i-tto di forrovia in argine ossia ria 


trincea. Se la svia profondità. 

un fosso V o sei metri, si escava P®** 

< 5 he di mano in mjxno si app^®^^ 

trftììn stabilito nel prego "tto ■ opoicai cn- 

^ gettano in « ed ^ bnddnto 

di terra cUe .scavano di mano t«ano ; aVtn 
rai trasportano in ^ Sca.- 


• * •'^cavano di mano ii-k r^ano ; 

zioni Beo 


d o 


zioni B e G. ^ le^ ^ 

ten^ia sopra earriu^e. ' 

b.a maggior Profondità -do ai S- *>' 


svt>- 


O\ov- 




bia maggior profon.Jufr 
gio tra Verona e Peschiirri*^ e»' . „ 

fonda Duo a 24 metri) si ^ ~ „ 

La figura I87 potrA h 
del lavoro: i numeri vi 
SIVO secondo il qualo • 

ticato il Orimr. esn».,.®' P''»8ed^ ^^eU' 


ticato il primo escav P''<»e<a, 
stende sui suo fonrt^°’ 
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porteremo ionanu sulla linea della ferrovia, e var- 
rà, odo a formare tratti più o meno lunghi dei rialzi 
liti argini. Se però, nelle vicinanze della nostra 
trincea, non fossero necessarii argini, trasporte- 
remo quelle terre sui terreni circonvicini a for- 
mare dei di'postlU Qualche volta, all' incontro , le 
terrò estratte dalle trincee non sono sufScienti per 
costruire gli argini, ovvero non torna conveniente 
l'impiegarle a tale scopo; si nell'un caso come 
neU’altro è necessario aprir cave apiwsite lateral- 
mente alla direzione che dovrà avere il futuro 
argino e questo verrà appunto costrutto con le 
terre che si potranno estrarre da quelle cave. 
Ora quando viaggiando in strada ferrata incon- 
trerete quei si frequenti abbassamenti pieni d' a- 



Fig. 188. EscaTMiono di trincea mollo profonda. 


equa stagnante od asciutti ma privi d'ogni vegeta- 
tone saprete eh' e' son cave di terra aperU per 
far gli argini. 

Fra le trincee (ino ad ora costrutte, merita spe- 
dale menzione quella di Tring sulla ferrovia da 
Londra a Birmingham. Essa è lunga d(XX) metri , 
su 400 dei quali presenta una profondiU di circa 

metri; il volume della terre che furono da essa 
estratte importa 1,100,000 metri cubici. Forman- 
done un dado questo avrebbe più di 103 metri di 
'a o e quindi la sua altezza eguaglierebbe quella 
della piu alta guglia del duomo di Milano. Volete 
raj^i un'idea, cari lettori, dell' immenso lavoro e 
dellimmensa spesa necessarii per escavare quella 
“assa enorme di terra e depositarla poscia late- 
r m „a trincea! vi basti sapere'The. in me- 

alla'di T 'li 

nr.ccn ^ "" rlcbiede la sini.sa di 

"t'sun., adoperando e.nn-i frascinati dacavalli; 


02 centesimi adoperando la Jocomotiva; e che ben 
più costoso è rescavo dei terreni sabbiosi ed acqui- 
feri nelle torbiere c nelle paludi. 

Ad aumentare la spesa concorre pure quasi sem- 
pre rincaricamento nella mano d'opera die risulta 
dalla ricerca dei numerosi operai necessari a com- 
piere il lavoro con quella sollecitudine, che sopra- 
tutto è importante , poiché gli immensi capitali 
richiesti per la costruzione d'una ferrovia riman- 
gono infruttiferi Hno a tanto che la strada non ò 
aperta al servizio del pubblico. 

Lavorando contemporaneamente ai due estremi 
delia trincea ed inspiegando il massimo numero 
possibile di operai (senza perù aumentarli olire 
misura, cbò finirebbero coU'incagliare più che altro 
i lavori) non si possono estrarre in media che da 
800 a lOiX) metri cubici per ciascun giorno. 

Dopo avere scavata la trincea, bisogna spesse 
volte consolidarne le acarpe onde prevenirne i fra- 
namentL Questione questa della massima impor- 
tanza, per non esporre a pericolo i viaggiatori e 
per evitare il caso d'interruzione nella circolazione, 
che necessariamente risulterebbero qualora grandi 
quantità di terra, franando, andassero ad ingom-^ 
brare la ferrovia. 

Il più delle volto questi franamenti sono pro- 
dotti, oltre che dai geli e disgeli, dalla filtrazione 
delie acque che rendono lubriche le superficie di 
due strati di terreno di varia natura; i terreni 
più pericolasi sono gli argillosi i quali , per 1* a- 
zione della acque, lasciano scorrere con molta fa- 
cilità i terreni soprastanti ; questi non essendo più 
sostenuti, come lo erano anteriormente all’apertura 
delia trincea, sdrucciolano al basso. A prevenire 
sifTatti jneonvenienti si costruiscono grandi mura^ 
(/biotti di sosiea^o ai piedi dello scarpe ; si dispon- 
gono, neirinterno delle stesse , tubi di drenatura 
per facilitare lo scolo delle acque e si eseguiscono 
piantagioni sullo superficie delle scarpe afilnchò le 
piante, con le loro radici, leghino bene e tengano 
unite le torre. Tutti questi lavori non sono nep- 
pure immaginati dal viaggiatore che vi passa sopra 
a grande velocità; è un gran che s’egU s'accorge 
di essere in argine od in trincea, e se è dotato di 
molta buona volontà, si accorgerà fors’anco della 
presenza d'uii muro di sostegno, ma non ne ve- 
drà le enormi dimensioni, non iscorgerà la pro- 
fondità della trincea, non osserverà 1* enorme di- 
stanza elio oorre fra ciglio e ciglio della trincea 
nella quale oi si trova, o fra unghia e unghia del- 
l’argioe ebe sta sotto ai suol piedi e non penserà 
airnmpia superficie di terreno acquistata per esca- 
vare la trincea o per formare la base doU’argine. 
Credevamo quindi nostro debito discorrere con 
^‘orta lavori di terra, sui quali pe^^ 
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resterebbe molto e molto a dire, ma.... che direb- 
bero 1 nostri lettori! 

Basta, la faremo Unita coi lavori di terra presen- 
tandovi un disetrnu (Og. 1S8) che rappresenta il la- 
voro d'una grande trincea. A destra vedete un muro 
di sostegno la cui costruzione procede di pari passo 
coll'escavo sui fianchi; più in alto, un grosso or- 
dito di legname destinato a riparare dalle frane 


il fondo della trincea; quest’ultimo porta già le 
rotaie stabili che frattanto servono al movimento 
dei carri pei trasporti di terra. 

11 castello di legname che occupa la cresta, ce- 
sia la parte supcriore della trincea, serve ad age- 
volare, mediante apposite funi ad esso raccoman- 
date. il movimento dì salita e di discesa delle car- 
rinolc. 


làU. 

LE t'.ALLKRlE SOTTERRANEE. 

NflcaauU delle gallerie. — Timori immagioari. — li ti aceiameaio. — La gallerìa della del Geaiaio. — I poni « le 
finistre, — Lo slroito ed il aucceaelro ampliajnoDto. — RÌTestìmeuti dì moratura. — Costo dì alcuaì sotterranei. — 
Loro freqasnaa sulla lìnea Bologna-Pìstoia e sulla ferrovia ligure di levante. — Luogheiia dì alcune ìmportaoti gal- 
lerie sotterraneo sullo ferrovie italiane. 
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Quanti hanno viaggiato in paesi montuosi.avranno 
certo osservato che le strade carrozzabili presen- 
tano un andamento molto sinuoso, serpeggiante ed 
inclinato. Della qual cosa è facile rendersi ragione: 
per varcare un monte à mestieri ascendere uno 
dei versanti, fino alla vetta per poi .scendere, lungo 
l'altro versante, con tratti di strada non meno 
inclinati e serpeggianti lino a raggiungere il piano. 
Le sinuosità e 1 serpeggiamenti sono Imposti tanto 
dalla necessità di congiungere mediante tratti cur- 
vilinei i tratti rettilinei che sì incontrano ad an- 
golo, quanto ancora dall' andamento naturale dei 
fianchi, ora rientranti ora sporgenti della monta- 
gna, andamento che devesi secondare quanto più 
è possibile per non eseguire lavori troppa dispen- 
diosi. Ma nella costruzione d' una ferrovia siamo 
vincolati da due condizioni importantissime: non 
si possono superare che deboli pendenze e non si 
possono percorrere senonchè le curve poco sen- 
sibili, ossia di raggio molto grande. Ecco la co- 
struzione delle ferrovìe, specialmente nei paesi 
montuosi, risultare dispjendiosissima e diillcile in 
ragione dei molteplici lavori d'arte che si rendono 
necessaril per evitare lo forti pendenza a ie cur- 
vature molto pronunciate. Oli argini, i viadotti 
servono a portare la strada sopra un piano arti- 
ficiale posto al disopra del plano naturale delle 
campagne circostanti alla ferrovia; lo trincee e le 
galleria sotterranee permettono alla locomotiva di 
percorrere una strada dolcemente inclinata, anche 
quando i terreni traverso 1 quali passerà la .strada 
(errata si trovano più in alto deU’andamento ch’essa 
deve seguire. 


Come abbiamo già detto parlando degli studii 
che precedono la costruzione d' una ferrovia , sì 
adottano le gallerìe sotterranee (anglicamente fwn- 
>iel) ogni qualvolta l'andamento della strada è tal- 
mente basso relativamente ai terreni circostanti , 
che convien meglio aprire una galleria piuttosto 
j die scavare una trincea molto profonda. 

1 Quelli fra i nostri lettori che non hanno paranco 
avuto occasione di attraversare una galleria sot- 
terranea se ne formeranno forse uno strano con- 
cetto; sogneranno pericoli immaginari, penseranno 
con raccapriccio alle masse enormi di terre e di 
' rocce che stanno sospese sul convoglio ripieno di 
j viaggiatori, e fremeranno pensando alle gravi sda- 
j gure che un franamento, un rovinio dì quelle rocce 
I e di quello terre, potrebbe produrre ; rammenteranno 
i forse che sui primordi delle ferrovie, nel 1834, 
vi fu chi asserì dalla tribuna, alle Camere francesi, 
che l'attraversare d'inverno un sotterraneo avrebbe 
fatto ammalare la massima parte dei viaggiatori 
pel repentino passaggio dalla fredda temperatura 
esterna alla calda temperatura d'un sotterraneo. 
Quelli però che hanno già viaggiato traversa a 
sotterranei, si saranno convinti che questi timori 
sono imaginarii ; e, tranne una leggiera sensazione 
prodotta dall'aria un po' umida, dalla oscurità (mi- 
tigata dagli accesi fanali), a dal fragore della lo- 
comotiva, che risulta aumentato dalla ripercus- 
sione del suono sulle pareti della galleria, appena 
si saranno accorti di viaggiare sotto terra. 11 mi- 
racola delle strade ferrata ha avuto il merita di 
aprire gii occhi a tutti, di far nascere nella menti 
maggior confidenza nei progressi dell' industria 


I 
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modenu, tanto sinistramente ^indicata dagli oscu- 
rantisti, nemici della civilti e del progresso, fau- 
tori della peggiore fra tutte le reazioni, la reazione 
contro gli sforzi dell'ingegno umano. 

Con lo statistiche alia mano possiam dirvi in 
tutta coscienza , che viaggiando in un convoglio 
traverso un sotterraneo, il pericolo è molto mi- 
nore di quelli che si affrontano in molte altre 
circostanze della vita nelle quali non sapponiamo 
neppure che vi possa essere pericolo. 

Le gallerie non sono a dir vero una creazione 
dovuta unicamente alle ferrovie; anche prima se 
ne costruirono alcune nei paesi molto montaosi 
per aprire un passaggio a strade carrozzabili od 
a canali; la strada del Sempione, quella dello 
Spluga e quplla del San Gottardo ne presentano 
parecchie. E queste, sebbene brevissime in con- 
fronto a quelle che oggidì si costruiscono , sem- 
bravano puro fìno a pochi anni or sono , lavori 
titanici, destavano immensa ammirazione nei viag- 
giatori e cavavano dalle lor bocche parole d’en- 
comio ai governanti che decretarono opere si 
colossali, agli ingegneri che le eseguirono; oggidì 
si contano nella sola Europa centinaia di gallerie, 
non poche delle quali sono d'enorme lunghezza, 
e milioni di viaggiatori le percorrono senza pen- 
sare agli immensi sagrillzii d'ogni maniera che 
esse necessitarono. 

È gran che se il colossale lavoro che si è com- 
piuto in vicinanza al monte Ccnisio attrae l' at- 
tenzione del pubblico per la sua somma importanza, 
per la enorme sua Innghezza (12, ‘320 metri) e per 
le numerose diOicoltà che per essa si sono dovute 
superare. Di questa in particolare abbiamo già te- 
nuta parola (Vedi Voi. I , pag. S5) ; accenneremo 
ora attraverso a quali fasi passi generalmente la 
costruzione di una galleria sotterranea. 

Quando questa non deve essere molto lunga 
e passa sotto a qualche collina poco ripida, si in- 
comincia col piantare un segnale a ciascuno dei 
due sbocchi della Altura galleria e quindi altri se- 
gnali iatermedii sui due versanti della collina nella 
direzione che si assegnò in progetto alla galleria 
sotterranea. — Che se questa è molto lunga e 
traversa una montagna alta e scoscesa, allora si 
stabilisca in vetta al monte un osservalorio, ossia 
una capanna nella quale si collocano degli stru- 
menti misuratori d’angoli muniti di buoni canno- 
chiali traverso ai quali si traguarda per poter pian- 
tare tutti i segnali nella direzione previamente sta- 
bilita. Ciò fatto si incominciano ad attaccare con- 
temporaneamente le due fronti della galleria, ossia 
si perforano entrambi i banchi della montagna, 
come or ora diremo. Siccome però pochi operai 
soltanto possono contemporaneamente lavorare 


in uno spazio tanto ristretto quanto lo è un foro 
di galleria, e che per conseguenza sarebbe me- 
stieri impiegare un tempo lunghissima prima di 
portare il lavoro a compimento , cosi si dovette 
trovare la maniera di poter lavorare simultanea- 
mente in molti punti. Raggiungasi tale scopo 
scavando di distanza io distanza un certo numero 
di iiozzi, lo cui bocche, od aperture superiori , si 
trovano lungo la linea segnata sui due pendìi 
della montagna, o meglio ad alcuni metri dalla 
stessa per i motivi che vedremo fra breve. Di 
questi pozzi se ne scavano in numero tanto mag- 
giore quanto più sollecitamente vuoisi compiere 
la galleria. 

Costrutto il pozzo fino alla profondità in cui 
esso incontra il livello della futura strada ferrata, 
nell’interno della gallerìa, gli operai discendono 



Fig. I8b. Sezione Iraevei-snU d’nna onlleria sotteiTonea 
o d’un pozzo Istorale. 

in esso armati dei loro strumenti e muniti di 
lampade e bussole ; le prime sono indispensabili , 
poiché l’ apertura del pozzo non manda al basso 
che una luce debolissima ; le seconde poi servono 
di guida per stabilire sotterra la direziona che 
dovrà seguire la gallerìa. Gli operai si distri- 
buiscono in due gruppi, questi si dividono il la- 
voro; uno di quei dne gruppi scava 11 terreno a 
destra, l’altro a sinistra del pozzo. Bene inteso 
che questa divisione simmetrica di lavoro può 
aver luogo, quando il pozzo cade precisamente 
sull’ asse della galleria; che se invece ei cade in 
fianco, bisognerà prima scavare una breve gallerìa 
traversale fino a raggiungere il sito della gal- 
leria deflnitiva. Questo secondo sistema è ad ogni 
modo preferibile, perchè la galleria traversale 
serve durante i lavori da luogo di deposito per 
materiali ed utensili, o il salire e scendere degli 
operai va esente dai pericoli che si incontrereb- 
bero qualora il pozzo cadesse precisamente sul- 
l’osse, ossia sulla linea passante pel mezzo della 
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tara quello già smosso dallo scoppio delle mine, e 
di mano in mano che procede innanzi l'escava- 
zione, altri operai puntellano le terre mediante 
travi e tavole, in attesa dei muratori che a poco 
a poco rivestano di solida muratura tutto il con- 
torno dell’ escavo. 

I quattro disegni (figg- IflO, 191, 192, 193) che vi 
presentiamo gioveranno a farvi meglio compren- 
dere le varie fasi del lavoro. La flg. 190 rappre- 
senta la prima fase ; l’ escavazione, che a cose fi- 
nite avrà per limite la linea punteggiata, limitasi 


dapprincipio ad un canale detto lo strozzo alto 
tanto da permettere di lavorare ai minatori ; gli 
operai che tengon dietro ai primi allargano il foro, 
lo puntellano e (flg. 191) incominciano a rivestirlo 
con solida muratura. La flg. 192 vi mostra la viltà 
già bella e terminata e vi indica il progresso del 
lavoro che si effettua per opera d'un'altra squadra 
d' operai. Nella flg. 193 si vede l'escavazione quasi 
compiuta e il lavoro di muratura prossimo al suo 
compimento ; portati i piedritti fino al principio 
della vdlta, altro non resta che smuovere il masso 


Fig. 195. La atrada del Seounering. 



di terre ancor rimasto nel cuore della galleria e 
togliere i puntelli e le armature di legno. 

Non sempre però è necessario tutto questo la- 
voro, poiché talvolta s'incontrano terreni tanto 
duri e consistenti che si reggono da sé, senza bi- 
sogno del rivestimento di murature ; altre volte 
invece si incontrano terreni tanto smossi e cede- 
voli che necessitano sagrifizii enormi di tempo, di 
denaro e pur troppo anco di vittime umane. Nel 
maggior numero dei casi però la lor morte va at- 
tribuita più che ad altro alla confidenza troppo 
grande che gli operai acquistano vivendo in mezzo ai 
pericoli, alla loro audacia e alla loro imprevidenza. 

Quando la terre, traverso cui penetra la gal- 


leria, sono della miglior qualità, la spesa neces- 
saria varia di fioo ai lOOO franchi per ogni metro 
corrente di lavoro ; nei terreni di media natura 
la spesa ascende da 120U ai 1500 franchi , e nel 
terreni peggiori arriva a cifre ancor più rilevanti. 

Il sotterraneo di Kilsby sulla linea da Londra 
a Birmingham costò 3410 franchi al metro; quello 
di Saltu'ood sulla ferrovia da Londra a Donvrea 
costò 3604 franchi sulla stessa lunghezza ; la ma- 
gnifica galleria dei Giovi, che varca 1' Appennino 
ligure fra Busalla o Pontedacimo, lunga 3265 me- 
tri, costò 10 milioni e mezzo di lire, e quindi circa 
3225 lire al metro corrente. Sono pure celebri le 
gallerie del Semmering e del Breqpero. 
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di Biassa, lun^a ra. 3791,21 attraverso al pro- 
montorio di Portovcncra, quella del Ruta (metri 
30(7), attraverso al promontorio di Portofino e 
quella del Mesco, lunga m. 3011, 43 (1). 

È certo che i viaggi sotterra non sono i più belli 
almeno dal lato pittoresco, nè le gallerie sono 
fatte per rendere cioè più belli i viaggi, ma bensì 
per soddisfare ad altri e ben più importanti bi- 
sogni, par rendere cioè più celeri, molto più co- 
modi e sicuri i lunghi viaggi ; gli amanti della 
bella natura, dei bei punti di vista sono sempre 
padroni di fare i lor viaggi in carrozza od a piedi 


coma lor meglio talenta. — Del resto anco lo gal- 
lerie hanno il loro lato pittoresco, le loro fac- 
ciate possono essere decorate con più o meno 
buon gusto (llg. 1B4)- 

Non è raro il caso che un bel punto di vista 
possa associarsi ad una galleria; cosi, ad esempio, 
una delle gallerie del tronco Nabresina-Trieste 
oltre un aspetto magnifico, il porto di Trieste si 
vede traverso ad esso coma uno stupendo quadro 
in grandiosa cornice. Parimente uscendo dalla 
galleria di San Lazzaro, vi si presenta in bel pa- 
norama il porto di Genova. 


XILI. 

VIADOTTI E FONTI. 


1 eawleatùi ed ì sottopassaggi. — Utilità dei viadotti. — Viadotti di Doscntaoo, di CaaUgiio, della Fabbrlcaocia o dalla 
Fabbrica, di Chaumoot, di Priardorf, dì Gceltl. — Coufronto coi lavori degli antichi romani. — Ponti provviaorii e 
ponti stabili. Pootì in legname, in muratura od in metallo. — L'aria compressa o lo fond.-uioni dei grandi ponti. 
Ponti sui Po a .Mezzanacorti, a Piacenza e a Poutciagoacnm, 


Il viaggiatore che con occhio attento segue 
rawiccndarsi delle opero d’ arte lungo la ferrovie, 
si accorge ben presto che ì ponti sono le costru- 
zioni che vi si incontrano più di frequente. Ed 
Invero non solo ogni fiume, ogni torrente, ma ben 
anco il più meschino ruscelletto, il più pioculu 
rigagnolo, richiedono un ponte onde es.sere var- 
cati dalla locomotiva ; si aggiunga inoltre che 
soventi volte le ferrovie devono sttperare le valli 
a grandi altezze dal lor fondo [ter evitare le pen- 
denze troppo forti. Si consideri infine il grandis- 
simo numero di strade nazionali, provinciali , co- 
munali e private, che, intersecando la ferrovia, 
passano quali sotto e quali sopra di ossa, e si vedrà 
quanti e quanti ponti e ponticelli, quanti manu- 
fatii si devono costruire. 

Questi manufatti variano di dimensioni, di forma 
e di nome, a seconda dell' uso coi sono destinali 
e dei materiali che si impiegano nella loro co- 
struzione. 

(1) Ricorderemo ancora per la ioro Importanza: la gal- 
leria detta di Valenza (m. 2330) ani tronco Aleiaandria- 
Torreberetti : quella di Ariano (m. 3203) , della Stanza 
(m. 2&05), della Crlatìoa (m. 1432). anila linea Foggia- 
Benevento.Napoli, per la coetruzioue delie quali furono 
superate gravieaime dìllìcoUa ; quelle dette della Sella 
(m. 2302) e del Belbo (in. 4246) eulla linea Toriuo-Sa- 
vooa. 


Quelli che permettono alla locomotiva di per- 
correre la ferrovia, senza interrompere il transito 
dei pedoni o dei carri in una strada sottostante, 
diconsl cavalcavia o sotlo-passaygi ; quelli invece 
sui quali passano le carrozzo ed 1 pedoni, mentre 
al disotto passano a gran velocità 1 convogli fer- 
roviarii, son detti sopra-passaggi. 

Quando devasi varcare una valle profonda o 
per ragioni economiche non convenga formarvi 
per entro un argine, che per le sue grandi di- 
mensioni riescirebbe dispendiosissimo, si costrui- 
sce invece un viadotto, ossia una costruzione in 
muratura simile a quella dei ponti, sull'alto della 
quale passano i convogli. 

Cosi il viadotto comunemente detto di Descn- 
zano, perchè costrutto in prossimità a questo paese, 
varca la valle del Riofreddo a circa 30 metri di 
altezza dal di lui fondo. Il viadotto , formato da 
17 archi a sesto acuto, misura ben 400 di metri di 
lunghezza. 

Il viadotto di Castagno (rappresentato dalla 
flg. 165 a pag. 240), che si incontra nella discesa 
dell'Appeunino da Pracchia a Pistola, a tre ordini 
d' arcate interamente costrutte in muratura , mi- 
sura in lunghezza -182”, 40, la locomotiva scorre 
su questo viadotto all'altezza di 47», 85 sull'alveo 
del torrente sottostante. A poca distanza dal via- 
dotto di Castagno s'incontrano, su quella ferrovia, 
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zioni difsimil genere ; la grande altezza che molte 
Tolte deve aTere il palco del ponte sul letto del 
flume, rende lungo, dispendioso e dilOcile il la- 
voro; la profondità e la rapidità delia corrente, 
le repentine e frequenti inondazioni, la cattiva 
indole del fondo del flume, ossia la sua poca so- 
dezza, le esigenze della navigazione, son tutte 


cause che spesso rendono difflcilissima la costru- 
zione di un ponte. 

Per non uscire dai modesti limiti che ci siamo 
imposti, rinunciamo ad entrare in particolari re- 
lativi a lavori tanto interessanti; cl restringe- 
remo a dare una brevissima descrizione ed il di- 
segno di aicnni di essj. 



Fig. 107. Viadotto di Chaumoi.t. 


La storia dei pih grandi ponti, costrutti negli 
ultimi anni pel servizio delle ferrovie, riescirebbe 
senza dubbio di grande interesse, non solo pel 
tecnico, ma benanco per quanti hanno la dotta 
curiosità di voler conoscere in qual modo il ge- 


nio dell'uomo seppe vincere le molte difficoltà 
che sembravano dovergli ad ogni istante sbarrare 
la via e che in fin dei conti non valsero che ad 
arricchire di splendide pagine la storia dei suoi 
trionfi. 



Pìg. 196. Acquedotto rcmuo preseo Nimes. 


Cosi, ad esempio, noi fiimmo testimonii della ef- 
fettuazione d'un antico progetto dei Veneziani che, 
per la sua grandiosità, sembrava impossibile, alla 
congiunzione cioè di Venezia col continente: que- 
sto progetto passò nel campo pratico quando si 
trattò di unire la città delle lagune a tutta la 
rete delle ferrovie di Europa; nel breve spazia di 
quattro anni vedemmo sorgere in mezzo alla ve- 
neta laguna il mirabile ponto già menzionato 
(Vedi la nota a pag. 239). A costipare il mobile 
fondo della laguna onde renderlo atto a sostenere 


il grave peso, si batterono nel fondo stesso 76 
mila pali di larice ; nella costruzione del ponte 
furono impiegati 21 milioni di mattoni e 4200 me- 
tri cubici di pietra d'Istria. L>a spesa totale ascese 
a sei milioni di lire. 

Lavoro ancor più ardito ò il ponte tubulare (che 
gli inglesi con giusto orgoglio cliiamano JirUannfa 
Bridge) costrutto da Roberto Stephenson tra- 
verso lo stretto di Menai, corno abbiamo narrato 
a pag 235. 

Ai ponti tubolari in ferro a pareti piena si so- 
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del fondo del nume rlic è circondalii dal cassone rimano 
scùperla dalParqiia; qursu rimarrà però ali'allezza pri- 
mitiva neir inieroo dei luto cilindrico iniermcdio, poiebè 
r aria compressa non vi potè entrare. 

1 due tubi cilindrici laterali sono sormontati da una 
d'aiia. che è un cilindro metallico, di diametro 
alquanto maggiore del cilindro sottostante. La c.amera 
diaria è munita di robinelli c di grandi valvole o portine 
ebo si aprono e chiudono, come ora diremo. Supponiamo 
che il cassone ed i due tubi cilindrici siano già ripieni 
d' aria compressa o che un operaio debba introdursi nel 
cassone : egli chiude ogni comunicazione fra la camera 
d’aria ed il cilindro sottostante e quindi apre un robi- 



Fig. 200. SezioDe trasversale d'ana pila duraob^ il lavoro 
di foadazioue eoi siistdiua ad aria compressa. 


nello che mette in comunicazione la camera d’aria con 
l’atmosfera; l’aria compressa, che riempiva la camera, 
si scarica nell’ atmosfera tlnchè l’aria che rimane nella 
camera ha l’egual lensiunt) dell’aria atmosferica, allora 
l’operato chiude quel robinello, apre una |ioriina mobile 
dall’esterno verso l’interno, entra nella camera, chiude 
dietro a sè quella portina ed apre un rubinetto che sta- 
bilisco una comunicazione fra la macchina di compres- 
sione o la camera ; in tal modo questa si riempie di bel 
nuovo d’aria compressa. Qu.ando la tensione dell'aria 
compressa nell* interno della camtra è eguale a quella 
dell’aria che riempie il soUoslanh* tubo cilindrico ed i| 
cassone, l’operaio apro una seconda portina, scende nel 
tubo cilindrico, e di là nel cassone fino al fondo del llumo ; 
l’operaio può allora lavorare all' asciutto pur rimanendo 
sul fondo del fiume; scava il fondo (Vedi fig. SUO) e getta 
le materie escavate sotto alla bocca inferiore del tubo ci- 
lindrico centrale; in questo si muove continuamente una 
noria, ossia un apparecchio composto d’una catena senza 
One che si accavalca sopra due ruolo mosso da inacchioa 


a vapore. ADa cateo.i, che [ver tal moilo è in continuo 
movimento, son fissate delle st cchic «he riempicosi suc- 
ces^ivafuenlo -iL'lIa iiialeri.t escavata, la sollevano e la 
si'arieaDo in un condotto lati>rale dal quale p.vssa nelle 
barche destinalo a riceverla. Di mano in mano che prò- 
cf»de l’cscavaziono il gran cassone di lamiera si abbassa, 
ad efS<3 si sovrappongono l’uno sull’ altro tanti cassoni, 
pcrfellamento eguali fra loro, quanti son necessari! a for- 
mare r altezza richiesta per la pane subacquea della fon- 
dazione, ciascun nuovo cassone é solidamente inchiodato 
sul soltuposlo ; per tal modo il loro complesso forma un 
lutto rigido Giunta l’cscavazione alla voluta profonditi, 
gli operai riempiono di muratura tutta la capacità del 
cassone e così lavorando sempre alTasciulto, il lavoro pro- 
segue senza interruzione e si compie in brevissimo tempo. 

Il ponte di Kehl (Vedi flg. 204) è sostenuto da 
due spalioni c da quattro piie; lo due pile inter- 
medie hanno dimensioni minori delle due estreme, 



Fig. SOI. Costruaiooo di un tunnel o galleria a graticci. 


queste son costituite da quattro e quelle da tre 
cassoni addossati l’uno .ill’altro. Le pareti a gra- 
ticcio di questo ponte si estendono dalla prima 
alla quarta pila; entrambe le imboccature, tanto 
quella ebe guarda la sponda francese quanto quella 
che guarda la sponda tedesca, non sono stabilmente 
congiunte con le sponde rispettive : viste strate- 
giche suggerirono di disporre le cose in modo da 
poter interrompere ad ogni istante la comunica- 
zione fra il ponte a graticcio » che allora rimane 
isolato in mezzo al fiume, e le due sponde oppo- 
ste. In condizioni ordinarie la congiunzione è ot- 
tenuta mercè due ponti, girevoli intorno a perno 
verticale, ciascuno dei quali è sostenuto da uno 
dei due spalloni summenzioDati; grazie ad un in- 
gegnoso sistema di ingranaggi * bastano quattro 
uomini per aprire e chiudere quei ponti girevoli^ 
nel corso di pochi minuti. 
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tale ufficio; aolo in mancanza di questa, si ado- 
perano sabbie grosse, frammenti di mattoni o di 
pietre. L'ingUiaiamento difende inoltre i lavori 
d'arte, sia in legno, sia in muratura od in ferro, 
dagli urti e dallo dannosissime scosse che sovra 


essi produrrebbero 1 convogli viaggianti a tutto 
vapore. Senza l' inghiaiamento, nessun ponte, per 
quanto solido, potrebbe resistere multo tempo a 
quelle terribili scosse, a quelle continue trepida- 
zioni: lo strato di ghiaia fa l'ufficio d'un mate- 



Fig. 2i3. Imboeeutura dnl peata sul gitano prasso Kahl (Vedi pagj 200). 


Tasso ; spegna l'urto, e, ripartendo egualmente la 
scossa, ne elimina i dannosi clfetti. 

Per spandere la ghiaia lungo la ferrovia si col- 
loca generalmentelsu di essa un binario provvi- 
sorio, ossia una doppia dia di rotaie parallele di- 
sposte sopra traversi in legname collocati sul 
terreno. Questo binario provvisorio agevola 11 tras- 


porto della ghiaia.'che si estras da apposite cava 
e quindi si carica sopra speciali vagoni che, tra- 
scinati quindi dalla locomotiva, depongono succes- 
sivamente la ghiaia lungo tutta la linea. Eccovi 
spiegata, o lettori, l'utilità e lo scopo di quei 
convogli Ai ghiaia, ossia di quei convogli di venti 
0 più carri riiùeni di gliiaia trascinati da una lo- 
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di quercia a di larice, tutti gli altri non sono 
quasi mai adoperati senza assoggettarli preventi- 
Tamente alla seguente operazione, che ne aumenta 
nuterolmente la durata. .Si immergono i traversi 
in una soluzione di solfato di ferro o di rame, di 
cloruro di zinco e di creosoto; tali sostanze pene- 
trano fra le dbre del legno, ne scacciano i succiti 
che sono un fomite alla sua putrefazione, ed oc- 
cupandone il posto impediscono, per le venellcbe 
loro proprietà, che vi annidino quegli insetti, che 
tanto contribuiscono al deperimento dei legnami. 

Porse non riescirà discaro ai nostri lettori il 
formarsi un'idea dell'enorme quantità di legname 
richiesta nell’ uso dei traversi. (Jue.sti devono es- 
sere, per quanto è possibile, tagliati in mudo da 
privarli del legno giovine od alburno che è quella 
parte del legno che più facilmente si guasta ; 
hanno 2 metri a Gu centimetri di lunghezza, da .K) 
a 20 centimetri di largiiezza e da 15 a 20 ceiiti- 



Fig. 2tl5. Opero pfl Cgi.ooliflaaiiMito tl'ilim fonovia 
in tonei.o pnlodosu. 


metri di spessore; ecco quindi che ogni traverso 
ha un volume un po' maggiore d' un decistero, 
perciò dieci traversi formano già più di un metro 
cubo. Ora , tenendo calcolo che per ogni rotaia 
lunga sei metri si impiegano li traversi, si scorge 
che sono necessari circa looo traversi per ogni 
chilometro di ferrovia, il che corrisponde a più di 
cento metri cubici di legname per ciascun chilo- 
metro: cifra enorme per chi ponga mente alle 
migliaia di chilometri di ferrovia attualmente in 
esercizio nella nostra penisola, all'alto prezzo del 
legname (45 lire circa al metro cubo pei traversi 
di larice e quercia) ed alla necessità di dover rin- 
novare di tempo in temjio i traversi, i quali non 
durano neppure una decina d'anni. — Vari tenta- 
tivi si son già fatti per surrogare i traversi e 
rendere meno rilevante il consumo di legname, ma 
gli sforzi degli inventori non diedero Uno ad ora 
nessun risultato soddisfacente. 

Le rotaie o ratt sono, come è ben noto, quelle 
sbarre di ferro disposte nel senso della lunghezza 
delle ferrovie, sulle quali scorrono le ruote delle 


locomotive e dei carri. Sebbene 1’ industria delle 
strade ferrate possa- dirsi recente , tuttavia la 
forma delle rotaie subi già non poche modiSca- 
zioni. l'n museo, nel quale fossero raccolti i varii 
tipi di rotaia proposti inOno ad oggi, sarebbe già 
molto ricco a quest'ora, od oltre all’ interesse che 
offrirebbe a chi volesse scrivere la storia delle 
strade ferrale, mostrerebbe di quanti studi sìeno 
già state oggetto quelle sbarre di ferro la cui forma 
sembra a primo aspetto tanto indifferente. 

La sola descrizione di queste varie formo em- 
pirebbe non poche pagine, e non volendo noi di- 
lungarci di troppo ci limiteremo a presentarvi i 
tipi principali impiegali lino ad oggi, ed a rispar- 
mio di parole vi porremo pure sott'occhio le se- 
zioni fatte perpendicolarmente alla lunghezza della 
rotaia ed il modo con cui questa è fissata sul 
sottostante traverso. 

La lìgnea 200 vi mo-tea la rotai.i a S( -iip/ùr 



Fig. 300. Hotaia a somplice fungo. 


funffo; sulla cui parte superiore, o fungo, scor- 
rono le ruote delle locomotive e dei carri, l'no 
dei due flancbi della rotaia , precisamente quello 
che guarda verso l’ interno del binario , è appli- 
cato esattamente contro il cuscim’tto. fatto di 
ferro fuso ; l’altro fianco dista alquanto dal cusci- 
netto, 6 nel vano rimanente si caccia, a forza, un 
cuneo’di legno duro; questo cuneo obbliga la ro- 
taia a rimanere aderente al cuscinetto, e questo 
ultimo poi à fissato invariabilmente sul traverso 
di legname mediante due chiodi. — Grazie, alla 
sua forma simmetrica, questa specie di rotaie può 
servire ancora, quando una faccia del fungo ò 
logorata dal continuo attrito delle ruote che scor- 
rono sovr’essa, bastando a tal One girare la 
rotaia, portando cosi a contatto del cuscinetto il 
fianco che era prima a contatto del cuneo di 
legno. 

Eccovi (fig. 207) altre due forme di rotaie en- 
trambe a fkippio fungo, diverse però l'una dal- 
Taltra per la forma del fungo e per quella della 
porzione intermedia; si I' una che l’altra presen- 
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per ona, verificare se le prescritte condiziooi fu- 
rono tutte adempiute e confrontare tutte le rotaie 
con una sezione-modello tagliata in lastra di ac- 
ciaio; ed a proposito di sezioni, eccovene due 
(fig. 212, 212) la prima delle quali si riferisce alle 
rotaie a semplice fungo, la seconda alle rotaie 
Vignole. Vedete quella rete di lince punteggiate! 
esse potranno darvi un'idea delia gran cura e 
precisione con cui si calcola dagli ingegneri il 
contorno della rotaia. A mostrarvi di quanta im- 



Fig. 211. Rotaia Barlovr. 


portanza sieno siffatti calcoli, vi faremo osservare 
che un centimetro quadrato, che è pure una ben 
piccola superficie, di più o di menu, nella sezione 
della rotaia, importa già un centinaio di cimtime- 
tri cubi per ogni metro andante di rotaia, quindi 


tu» 



Fig. 212. Seziooe t]'ui)A l'oUia Pig.S13 Seiiono d'ttnt 
fango. rotaia Viguolc. 


due centinaia di centimetri cubi per ogni metro 
andante di binario ; il che importa la quinta parte 
di un metro cobo per ogni chilometro di ferrovia: 
tradotto in peso, cid corrisponde a circa 1580 
chilogrammi di ferro per ciascun chilometro di 
strada ferrata, che si spenderanno o si risparmie- 
ranno a seconda che la sezione della rotaia misu- 
rerà un centimetro quadrato di più o di meno. — 
Vedi l'importanza delie cose piccoiel E l'economia 
della prima spesa non è la sola cui debbasi por 
mente, chè devasi tener conto anche del maggiore 
0 minore dispendio per la collocazione in opera, e 


la durata e l'uso cui potranno essere adoperate 
anche dopo essere divenute inservibili al loro uffi- 
cio primitivo. 

Volete ora sapere in qual maniera si riducano 
le sbarre di ferro ad avere la forma delle rotaia t 
Unite varie verghe di ferro in modo da formarne 
un fascio ; si riscaldano entro a forni speciali, dai 
quali vengono estratte quando il metallo è riscal- 
dato al coìor hianro; si sottopone quel làscio di 
metallo ai colpi formidabili d'un nutgUo a vapore 
(vedi pag. l'25), grazie ai quali la singole sbarre 
si compenetrano, e mentre sono ancor roventi si 
passano a traverso a robusti cilindri metallici 
detti laminatoi quasi aderenti l'un l'altro, il loro 
contorno è foggiato per modo che il fascio di ferro 
costretto a passare traverso i due cilindri, acqui- 
sta forma determinata. La figura 214 varrà a 
darvi un'idea di tale laminatoio. Si introduce il 
fascio fra i due cilindri dapprima nello spazio fra 
essi compreso alla sinistra della figura, poi in 


Fig.2U.Ciliadri iaminatori per la fabbricsztoDe delle rotaie 
/ 

quello successivo a destra, poi neU’altro e cosi di 
mano in mano fino a che si ò giunti all* ultimo 
spa^o che sta a sinistra; per tal modo il fascio 
cambia successivamcntB di forma, si accosta ad 
avere semprepiù la forma d’ una rotaia e dopo 
r ultima operazione il fascio di verghe si è tras- 
formato in una bella rotaia a doppio fango. 

Ancora due parole ed avremo finito. Nelle prime 
ferrovie le rotaie erano poco pesanti, poiché il 
peso cui dovevano reggere, quello in ispecie delle 
locomotive, era molto minore in confronto d’adesso; 
le esigenze del servizio obbligarono a costruire 
locomotive oguor più potenti e quindi ognor più 
pesanti; si dovette quindi aumentare proporzio- 
nalmente anche il peso delle rotaie ; mentre le 
prime ad essere adoperato pesavano da 13 a 17 
chilogrammi per ogni metro andante, quelle usate 
presentemente pesano da 30 a 37 chilogrammi per 
la stessa lunghezza. — La rotaia Vignole , di cui 
vi abbiam presentata la sezione (figura 313), è la 
più generalmente diflfu-sa ; essa misura fi metri di 
lunghezza, pesa 222 chilogrammi, é alta 125 mil- 
limetri, la larghezza del suo fungo importa 62 
millimetri. 

Ora che conosciamo i traversi, i cuscinetti e le 
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e»Ute si può riconoscere che le estremità di due 
rotaie successive si toccano quasi l’ una con l' al- 
tra. Da che dipende tal differenza T dalla dilata- 
zione naturale del ferro : una sbarra di ferro che 
misurasse precisamente 6.”00, quando la sua tem- 
peratura è di — lO'C, misurerebbe invece 6,»003 
quando la sua temperatura fosse di -f- 30" C. 

Per tal motivo , nel collocamento delle rotaie 
convien tener calcolo della stagione ; se questa è 
molto rigida, le rotaie vogliono essere discoste 
runa dair altra circa 4 millimetri; se invece la 
stagione è molto calda convien ridurre ad un 
solo millimetro la distanza fra due rotaie suc- 
cessive. 

Ed ora che i binarii sono collocati lungo tutta 
la ferrovia da un capo all'altro non potremo ancora 
far viaggiare i convogli? I convogli potrebbero 
bensì percorrere tutta la ferrovia, ma il servizio 
regolare non potrebbe essere attivato, poiché col- 
l'unico binario lino ad ora costrutto non c'è modo 
nè di attaccare al convoglio nè di staccarne nep- 
pure un carro, nè nelle stazioni intermedie nè 
nelle stazioni estreme; aggiungi poi che non vi 
sarebbe modo di far viaggiare contemporaneamente 
due convogli in opposta direzione. Supponiamo ad 
esempio che la ferrovia da Firenze a Napoli abbia 
un unico binario come quello lino ad ora descritto, 
senza diramazione alcuna, e supponiamo che un 
convoglio sia partito da Napoli verso P'irenze , è 
evidente che nessun convoglio potrà viaggiare 
nell'opposta direzione fino a che 11 primo non ha 
raggiunta la stazione di Firenze, altrimenti si in- 
contrerebbero lungo la strada. Riesce quindi ma- 
nifesto il bisogno di costruire di tratto in tratto 
delle porzioni di strada nelle quali vi sia un se- 
condo binario che possa ricevere i carri che si 
volessero staccare da un convoglio, od anche l'in- 
tiero convoglio quando un altro deve transitare 
in opposta direzione. Queste porzioni di strada a 
dpppio binario, vengono generalmente costrutte in 
tutte ie stazioni o per tal modo V incrociamento 
dt due convogli può veriflcarsi in ciasenna di esse 
con tutta sicurezza, e senza il più lieve inconve- 
niente ; ed anche il doppio binario sarebbe insufll- 
cente in tutte le -stazioni in cui il movimento dei 
viaggiatori e delle merci è molto rilevante; in 
esse vi devono essere più binarii per render pos- 
sibile tanto l'arrivo quanto la partenza r.ontempo- 
ranea di più convogli, devono esservi speciali bi- 
narii che staccandosi dal binario principale si 
dirigano verso i magazzeni merci, verso le ri- 
messe dei Carri e delle locomotive, verso le oUì- 
etne ove si riparano o si costruiscono tutti i 
'òicoli che viaggiano sulle ferrovie ; perciò appunto 
® Brandi stazioni ferroviarie presentano l'aspetto 


d’un vero labirinto di binarii i quali ora si dira- 
mano da un binario principale, ora si tagliano 
formando angoli più o meno pronunciati, ora con- 
vergono tutti verso un sol punto. Aggiungi poi 
che, nelle grandi stazioni, molti binarli ad un 
tempo sono ingombri di veicoli e non è infre- 
quente il caso in cui sui varii binarii d'una stessa 
stazione si trovino contemporaneamente in movi- 
mento parecchi convogli ; ebbene come può il mac- 
chinista, — cui à allldata la sicurezza dell'intero 
convoglio, — orizzontarsi in quell' intricato labi- 
rinto, come puf» evitare i funestissimi urti, i pò“ 
ricolosissimi scontri! come può riconoscere la strada 
che dovrà percorrere I dov'è l'Ariana, dov'è il f"d 
misterioso che lo guida in quel pericoloso labi- 
rinto? — 11 macchinista non sceglie la .strada. e> 
pnò unicamente progredire , arrestarsi od indie- 
treggiare a seconda dei segnati che gli vengon 
presentati e dei quali parleremo a suo luogo. 
Perchè il macchinista possa sicuramente progro- 












Pig. SIS. Attravi-rsameato, inerveismento e baratto. 


dire col suo convoglio in mezzo a quella selva di 
binarii, è necessario che la strada sla opportuna- 
mente predisposta ; e infatti ogni suo passo fu 
preventivamente calcolato, i convogli ed i veicoli 
che ingombrano i binarii circostanti non gli op- 
pongono alcun ostacolo, perchè grazie aW'ordine 
ed alla precisione che deve regnare in una sta- 
zione ferroviaria el percorre una strada perfetta- 
mente sgombra di qualsiasi intoppo. 

Resta ora a dirsi in qual modo pnò aver luogo 
il passaggio dei convogli e dei singoli veicoli 
dall’uno all'altro di questi binarii. Consideriamo 
anzitutto il primo caso, che cioè un intiero con- 
voglio si trovi in faccia ad una biforcazione, come 
si potrà dirigerlo a piacere sull' uno o sull’ altro 
di quei due binarii! Nel punto di biforcazione è 
collocato un ingegnoso apparecchio , cui ai dà il 
nome di scambia o baratto, mercè il quale riesce 
agevole a chiunque stabilire la comunicazione 
dell'unico binario sia con l'uno sia con l’altro dei 
due binarii costituenti quel bivio (llg. 218). Non 
è piccola la dilHcoltà che si risolve grazie allo 
scambio. Come è ben noto, le ruote di tutti i vei- 
coli che circolano sulle ferrovie son provvedute 
di un orlo sporgente e perciò sarebbe assai mala- 
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putfebbe ivere una sua rooniunianea disiraiiLue, w, ad 
esempio, ei trascura di uprirr o cUMne i( karallo nd 
moipenio opportuno, tulio il conv< glio lorrorà in direrione 
diversa da quella clic gli é assegnala. Guai danno potrebbe 
derivarne? 0 tosto o tardi il macchinista che guida la lo- 
comotiva si accorgerebbe dello sbaglio, indielrcggerebbe 
col convoglio, lino al baratto e poscia riprcndrcebbe la 
buona strada; lutto il danno si ridurrebbe ad una per- 
dila di tempo ; ina i ben raro il caso che entrambe le 
strade siano (contemporaneamente sgombre, il più delle 
volle il convoglio lanciato su strada diversa da quella 
che gli è assegnata, incontra un altro convoglio ed al- 
lora una catastrofe diviene quasi inevitabile. 

Talvolta un solo binario mette capo a tre dira- 
mazioni ; in tal caso è necessario impiegare un 
baratto doppio (flg. 222): il sistema degli aghi è 



doppio, ma ciascuno di e.ssi è separatamente ma- 
novrato e funziona coma un baratto semplice. Il 
baratto è aperto verso il binario laterale sinistro 
quando i due aghi destri sono aderenti alla ro- 
quando invece sono i due aghi sinistri quelli 
ohe aderiscono alla rotaia , allora il baratto è 
aperto verso il binario laterale destro ; finalmente 
quando il baratto è aperto verso il binario inter- 
uiedio , la disposizione degli aghi risulta simme- 
^l'ioa , tanto a destra quanto a sinistra c' ù un 
ago che aderisce alla rotaia ed un ago che ne 
rimane discosto. 

L unita figura 223 vi mostra a colpo d’occhio 
I insieme della disposizione del traversi in un ba- 
ratto 0 nel successivo incrociamento d'un binario 
rettilineo che si stacca dal primo. 

frequente il ca.so, specialmente nelle stazioni 


in cui c'è molto movimento, che uno o più carri 
debbano passare da un binario in un binario con- 
tiguo, che supporremo ad esso parallelo; i binarli 
paralleli sono, il più delle volte, congiunti fra 
loro, mediante binarli obliqui che si staccano, con 
un baratto, da uno dei due binarli, e raggiungono 
Taltro binario mercè un secondo baratto; tale si- 
stema è l'unico possibile quando il passaggio dal- 
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Fig. 823. Dispofiizione gcD«r»le troverai o«l 

e neU'iocrocianiepto. 


l'UQO aU'altro di quei due binaril, debba contena- 
poraneamente verificarsi per tutto il convoglio ; 
ma la cosa può procedere molto più speditamente 
quando si tratta di uno o, piu carri isolati. Il 
passflpffio di quei carri si verifica allora mercè 



Fig. 224. Piani* tl’uDJi pinUafonna giravole circolare 
con binarii raltaogolarì. 

una piattaforma girerole. Viaggiando in ferrovia 
vi sarete accorti più volte che arrivando nelle 
stazioni di maggior importanza si prova una pic- 
r.ola scossa; questa si fa sentire successivamente 
in tutte le vetture e contemporaneamente ai ode 
un distinto suono metallico. Tanto la scossa quanto 
il suono son prodotti dal passaggio delle singole 
1 vetture , componenti il convoglio , sopra una di 
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Non tutte U piatUforme girevoli ricevono sol- 
tanto quattro rotaie, a due a due perpendicolari . 
tale disposisione vale unicamente (luando il bina- 
rio seconiiario si sUcca ad angolo retto dal bina- 
rio principale; in alcuni casi ciA non si veriftca. 
i due binari! si incontrano sotto angolo obliquo ed 
allora le piatUforme ricevono sei rotaie , come è 
indicato nella lignea 227. dall' Ispeiione della quale 
riesce agevole il comprendere come si ellettua in 
tal caso il passaggio d'un veicolo dall’uno all altro 
dei binarli in essa indicati. 

Il diametro delle piattaforme non è ovunque lo 
stesso, come ben si comprende, esso dipende dalle 
dimensioni dei veicoli pei quali son destinaU; ge- 


neralmente le piatUforme destinaU a soli carri 
o vetture a quattro ruote hanno ■l."'00 di dia- 
metro e<I il loro costo (esclusa la posizione in 
opera) à di circa 3700 lire ; quelle invece che de- 
vono servire per le locomutivo seguite dal carro 
di scorU {tiiidrr) hanno 12.»00 di diametro, esse 
cosUno circa 30,000 lire, senza tener conto della 
spese, non indiOèrente, per le fondazioni e la po- 
sizione io opera. 

Por finirla definitivamente coirarmamento della 
ferrovia , accenneremo ancora ai passaggi a' II- 
VPl/o. Si dà tal nomo a quei tratti di strada fer- 
raU che sono attraversati da strade ordinarie, 
allo stesso livello dei binarii. Per impedire che 
la sporgenza o funRO delle roUie opponga osU- 
oolo al transito dello vetture o dei carri trasci- 


tutla la larghezza del passaggio a livello, come è 
indicato dalla figura 228. Nella stessa figura veg- 
gonsi pure due cancelli; questi rimangono aperti 
per tolto il tempo in cui non vi ha alcun pericolo 
ncirattraversare 1 binarli, ma quando si appros- 
sima V istante in cui deve passare un convoglio 
ferroviario, il guardiano, cui è affidata la sorve- 
glianza del passaggio a livello e d'una cerU lud- 
gliezza di ferrovia, chiude quel cancelli e cosi il 
transito del pedoni e dei carri ordinari! rimane 
interdetto finché il convoglio non è passato. H 
casello che si scorge sulla sinistra della figura é 
l’abitazione del guardiano, e cosi questi può eser- 
citare la necessaria vigilanza sul tratto di strada 
che b 1> ^ affidato senza scostarsi di troppo dalla 
1 sua famiglia. 


Fjg, 227. Piattaforma atl angoli obliqai. 


Fig. 228. Pnaaaggio u livtUo. 


nati da cavalli, tutta quella porzione di ferrovia 
é selciata, o raggiungo lo stesso livello della som- 
miti delle rotaie , ma d’ altra parto convien pur 
permettere il p,assaggio delle locomotive e dei carri 
ferroviarii, e siccome le ruoto sì di questi come 
di quelle son provveilute del contorno sporgente, 
cosi quel selciato non rasenta il fianco interno 
delle singole rotaie, ma ne rimane un po' discosto, 
formando cosi una scanalatura lungo il fianco in- 
terno delle medosìrae , e finalmente sì impedisco 
qnalsiasi deformazione di questa scanalatura, col- 
locando una ron/rorolaia , parallelamente od a 
poca distanza dal fianco interno delle rotaie, por 
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diametro, i quali son rappresentati , in se none , 
con altrettanti circoletti, nella figura 210 ; tutti 
questi tubi sono completamente circondati dai- 
l'acqua che riempio parzialmente la caldaia, I aria 
riscaldata nel fornello percorre l'interno dei tubi 
e, lambendone le pareti, le riscalda, e siccome 
quei tubi son di metallo , ottimo conduttore e 
calorico, cosi si riscalda io breve anche la su 
pcrtlcie esterna dei medesimi e quindi anche 1 acqua 
che li circonda: quest'acqua entra in ebollitone, 
sprigiona dal suo seno innumerevoli bolliccine 
di vapore, le quali vanno ad occupare la P'*' ® 
più alta della caldaia. L'aria calda ed i prodotti 
della combustione escono dall' estremità destra 


INVENZIONI 


dei tubi, passano nella camera del fumo, ai in- 
nalzano ncir atmosfera, tanto in virtù della loro 
lcj?gerezza , relativamente all' aria circostante , 
quanto ancora per razione del vapore, il quale 
dopo aver agito nel cilindri motori , — come 
vedremo fra breve. — si scarica poi nel fuma- 
iuolo. — La violenta ebollizione che ai produce 
nell'acqua contenuta nella caldaia mantiene con- 
tinuamente agitato tutto quel liquido; perciò non 
sarebbe prudente pigliare il vepore direttamente 
dalla caldaia: frequentissimi spruzzi d'acqua si 
mescolerebbero al vapore ed entrando con esso 
nei cilindri ne comprometterebbero resistenza (!)• 
Perciò la caldaia ò sormontata da una cupola , 



J-'ig. £20. Sc«ooe loDgituJìoftlo d'uua locomul»'» i» cUiiulri iiileruì 


nella quale si raccoglie il solo vapore, dalla som- 
mità delia cupola si staccano dei tubi che per- 
corrono l'uno il tlanco destro, l'altro il fianco 
sinistro dalla caldaia e quindi mettono capo in 
uno dei due cilindri collocati internamente fra 
Je due ruote anteriori della locomotiva. In cia- 
scano di questi due cilindri scorre, — a perfetta 
tenuta dì vapore, — uno stantuffo che è spinto 
dal vapore ora verso un fondo, ora verso il fondo 

<0 L* aequa che entrasse uel cilindri si troferebbe itn- 

parte osila capacita destra, parte nella capa* 

. .. ■**mtra di ciaseuo cilindro cd al termine di ogui corsa 
* a •tsiituito e»«« si trovarsbba eaergieameoto compressa 
drdl'****^ foodi del cilindro o la faccia eorrìs(K>ndeote 
aibi° i aiccoino poi 1* acqua è quasi tucoinpres* 

tuff *' **‘orandosi onorgicameota premuta dallo stan- 
t trorando alcuna uscita, squarcerebbe lo |>aretì 

la disposixione aummeniionala non permetta 


opposto del cilindro ; ciascun stantnCTe è congiunto 
ad un gambo iunessibile che attraversa, pure a 
tenuta di vapore, uno di quei due fondi ; all'estre- 
mità esterna dal gambo è articolata una biella os- 
sia sbarra inflessibile, questa è congiunta, con altra 
I arlicolaiione, al braccio d' una manovella formata 
I da un doppio gomito praticato in un asse orizton- 
I tale, che perciò ha un aspetta analogo a quello 
I doli' asse DCB della figura 80. A ciascuna delle 

r ìDgreieo doli' acqua noi ciUndrì, pura non è poasibila 
I impodiro al vapore, che penetra nei mede, imi, di eonden* 
I aarviai in minima parto, perciò ogni colpo di «Uotolfo 
I provoca ta fonnaaione di alenoe goccioline d'ncqun ; fa ai 
fa uaciro dai cilindri aprendo di quando in quando due robi* 
notti (che atabiliacono o tolgono la comuuicaiione fra 
eiaecuoa delle due capaciti dei riliudri e l'atmoafera), che 
poaaooo eaaere facilmente manorrati merco una lunga 
verga, la cui impugnatura 0 alla portata del mecchinitU. 
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»|ierla (dg. «il quella del canale deslro, auraversa queslo 

canale, come i indicalo dalla treccia 0 si preeipila nella ca- 

pacilà destra A. c quindi obbliga lo slanlullo P a muo- 
versi da desira verso sinistra ; lo slanlulTu cedo (acilmenie 
alla pressione JeiriiToiniienle vapire , poiché lullo il va- 
pore preccdeniemente inirodolio nella capacilà sinistra, 
possiede ormai debolissima pressione, giacché ei comu- 
nica col tubo di scarico; e, c quindi col tubo E e con la ca- 
mera del fumo, la quale, come abbiam dello, è in direna 
comunicazione con l’aria almoslerica o cosi lo slanlulTo 
P compie l’ oscilluione inversa da desira verso sinistra; 
mentre oi sta per raggiungere l’ estremo sinistro del ci- 
lindro, il cappello, — mosso dalla verga orizzonlale II —, 
cangia di bel nuovo posizione e riacquista quella indicala 
nella figura «I ; perciò lo sianluffu indieueggia c corre 
nuovamenlc verso destra, per poi rilomare niiovamenle 



Pig- -33. Sa/ìooe tcasvecsalo d' uua locomutivu , 
camera del fnmo, fumaiuolo e tubi di scarico. 


stantuflb, noi qual caso la forza che lo stantuffo 
deve traamettere, all'asse delle ruote, mercé l’In- 
termedio Ueiraatii, della biella e della manovella, 
rieaclrebbe minima e quindi la locomotiva non 
potrebbe correre con moto rapido ed uniforme. 
Disponendo invece I due stantulìl in modo che 1 
loro movimenti non siano concordi e disponendo 
ad angolo, corno si ò già detto anteriormente , 
entrambe le manovelle rlie staccansi dall' asse 
motore , si ottiene la necessaria uniformitA nel 
movimento della locomotiva ; poiché nel mentre 
una della bielle occupa il punto morto, l'altra 
agisce ad angolo retto e quindi sviluppa lo sforzo 
massimo sull'altra manovella. 

Non sempre 1 due cilindri son collocati nello 
s|iazio intermedio fra le due ruote anteriori (come 
è indicato dalle flg. 2*39, '333) ; altre volte son col- 
locati ai lati esterni della locomotiva, ed in tal caso 
l'asse motore non è più piegato a gomito, ma è ret- 



p'ig, 234. Scsioue. Fig. 235. Prospetto. 

Kdgolatoro a farfalla. 


verso sinisira e cosi di seguili! fino a che non cessa l'at- 
fiuonu del vapore nel eassello 00. Questi alternali movi- 
menti dì v» ^ smniiilTo si susseguono con stra- 

ordinaria rapiiiiié, imprtmuno un rapidissimo movimento 
rotatorio allo ruote delta locomotiva, e questa divora lo 
spazio siiperaodu di gran lunga la corsa dei destrieri più 
rapidi. 

Ciò che abbiam veduto ■verificarsi in uno del 
ue cilindri si verifica pure nell' altro, collocato 
sull altro fianco della macchina; però i movimenti 
< et due stantulìl non sono concordi, mentre l' uno 
81 muove da sinistra a destra, l’ altro sì muove 
a cstra a sinistra. So non ai adottasse questa 
E'* atantulH passerebbero 
Ode! "'**°'"®’’®®'b®nte pel punto morto, ossia per 
nella quale la biella trovasi esattamente 

'fszione del prolungamento dell'asta dello 


tilìneo, ed una delle due estremità di ciascuna 
biella va articolata ad un bottone metallico fis- 
sato sulla mota motrice ad una distanza , dal di 
lei centro, eguale al braccio che avrebbe dovuto 
avere la manovella, ossia in ultima analisi alla 
mazza corsa dello stantuffo. 

Per completare l'esame della nostra locomotiva, 
consideriamo la figura 233: in essa vediamo an- 
zitutto una lastra metallica, nella quale son pra- 
ticati moltissimi fori, è dessa il fondo anteriore 
della caldaia tabulare: sovr'essa vediamo ergersi 
il fumaiuolo che riceve o scarica nell' atmosfera 
i prodotti delia combustione ed inferiormente ve- 
diamo ì due cilindri motori ; a ciascuno di essi è 
applicato — verso l' esterno — l' apparecchio già 
descritto (fig. 2.31, 232) per la distribuzione del 
vapore. — Il vapore che ha già funzionato in 
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pin hen note ai nostri lettori. Siceome però i re- 
pentini movimenti della locomotiva avrebbero reso 
incomodo l’ impiego di un peso per regolare la 
pressione, rosi esso fu sostituito da una molla 
spirale racchiusa in un tubo metallico. tìuesU 
molla Hiò esser tosa più o meno grazio ad una 
madrevite o galletto, ed esercita quindi una pres- 
sione più 0 meno grande sulla piastra metallica 
che. a guisa di turacciolo, chiu.le il foro espressa- , 
mente praticato nella i>arte su[M)rioro della cal- 
daia. Un Indice applicato allestremità della molla [ 
indica, colla varia sua posizione, il diverso grado 
di tensione, — espressa in atmosfere. — posseduta | 
dal vapore racchiuso nella caldaia. 


Nella figura 287 , alla destra d' una delle due 
valvole, sì scorge il fischietto d'allarme, partico- 
lareggiatamente rappresentato dalla figura 238. I 
nostri lettori già sanno che il suono acuto e stri- 
dente che si fa udire nell'istante della partenza, 
in quello delTarrivo e molte volte anche nel corso 
del viaggio è prodotto da quel fischietto, la cui 
struttura, è del tutto analoga a quella del flscliietto 
precedentemente descritto (pag. IO!*, fig. 73). VI ha 
però una differenza : mentre il ttschietto della mac- 
chino fisse i automotore, quello delle locomotiva 
all' incontro è manovrato a mano dal macchini- 
sta; aprendo o chiudendo il robinetto che si scorge 
sulla sinistra della flgur.a 238 si apre o ai chiude 



Fig. S30. Veduta etleruu d’una locciaotivD, a cilicdri iatcrai. per convogli luìsli. 


il varco al getto di vapore che, uscendo dalla 
caldaia e andando ad urtare con forza sui labbri 
inferiori del campanello di bronzo, produce l'acuto 
fischio ben noto a quanti viaggiarono in ferrovia, j 
Sulla fronte posteriore della locomotiva e quindi 
alla portata del macchinista son collocati; un wia- 
vm/iefro mctalUco (pag. lOR, fig. 7t),mercA il quale 
>1 può contìnuamente conoscere la tensione del ' 
vapore nell' interno della caldaia ; un doppio indl- 
catnrc dfi niello iVacqtia, ossìa tanto il tulio di j 
retro che comunicando con la caldaia ìndica a 
colpo d'occhio il livello al quale trovasi l'acqna j 
contenuta nella stessa, quanto ancora i tre roftf- 
Pvor», l'ispeziono dei quali supplisce allo j 
*n icazionf ^el tubo di vetro, il quale, — per la * 
sua fragi|itj_ — ,,uó froquentomento trovarsi lùor 
di serviai,,. 


. vX 
\ <}' 





La verga che si scorge ritta in piedi alla destra 
della caldaia (fig- 537) è il ftmone (in francese, 
rout/sse, ìink-niolton in ìnglesel; manovrandolo 
opportunamente, il meccanico può tnrerttre il rfl- 
porr, ossia far progredire o indietreggiare la lo- 
comotiva a suo talento; il movimento del timone 
è trasmesso, mediante organi intennedii, al cas- 
setto che regola la distribuzione del vapore nel- 
]■ interno dì ciascun cilindro; spostando il cassetto 
si costringe lo stantuffo a cangiar direziona e 
quindi anche la biella, la manovella e le ruote son 
costrette ad indietreggiare. 

Questo non è il solo ufficio del timone; ei serve 
pure, — mercè un'ingegnosa disposizione, che per 

amore di brevità non possiamo descrivere , a 

rogolare Vesponsioue del ro/jorc (Vedi pagina 33) 
noli' interno dei cilindri motori a norma del biso 
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l'acqna cha esce dal serbatoio, uoa pressione [ 
superiore a quella che il vapore esercita sull’ a- i 
equa racchiusa nella caldaia. A tal uopo s'impie- 
gavano, (Ino a pochi anni or sono, due piccolo 
pompe aspiranti-prementi, ma in questi ultimi anni 
si rinoncid a queste pompe e si sostituirono ad 
esse due inielloi-l Gtffavd, simili a quello prece- 
dentemente descritto (pag. 109). 

li carro di scorta è unito alla locomotiva me- 
diante una sbarra ad uncino e due catene laterali 
in ferro che veggonsi pendenti nella (Igura 237 ; 
catene consimili uniscono il carro di scorta al 
primo carro del convoglio. 

Il carro di scorta è sempre provveduto di un 


robusto freno, la cnl azione si fa contemporanea- 
mente sentire su tutte le ruote del carro ; l’ufilcio 
del freno è importantissimo, esso serve a distrug- 
gere gradatamente la velocità acquistata dal con- 
voglio, quando si vuol arrestarlo od almeno ral- 
lentarne la rapida corsa pel timore di qualche 
grave pericolo. Nessun freno riescirebbe ad arro- 
stare improvvisamente un convoglio che viaggia 
a gran velocità, ma quand'anco cid fosse real- 
mente possibile, non sarebbe certo consigliabile il 
farne uso in tal guisa, poiché la repentina e for- 
midabile scossa che inevitabilmente subirebbe tutto 
il convoglio non riescirebbe meno funesta del pe-" 
ricolo che si vorrebbe evitare. 


CLASSIFICAZIONE DELLE LOCOMOTIVE. 

Locomobre celeri. Ha merci, mieto; a due o pili paia di mote accoppiate, ad uno o piti aiwi motori. — Peregone fra 
la locomotiva a cilindri eaterni a quelle a ciUndri interni. — - Locomotive. tender. — La locomotiva Peli per la ferrovia 
prowieoria del Moncenìeio. — Tipo di locomotiva americana. — Quadro dolio principali dimensioni di alcune loco- 
motive esposte alla moati-a universale del 1867. — Lavoro elfettnato dalie locomotive, — Spese dì trazione. } fremi 
di economia. — ConaigUo a tutti gl' industriali. — La vita media delle locomotive. 


Le locomotive che percorrono le grandi linee 
ferroviarie possono essere ascritte, a norma del 
speciale servizio cui sono destinate, ad una delle 
seguenti categorìe: 

lM;omoUve viaooieJori quando sono impiegate 
a rimorchiare assai rapidamente, o, come dicesi, a 
grande velocità, un piccol numero di veicoli spe- 
cialmente destinati ai viaggiatori. 

ioeomoUve merci quando rimorchiano con mo- 
*^*™.*^ ’''6locitd (piccola velocità) convogli com- 
posti d un gran numero di carri, esclusivamente 
destinati al servizio delle merci. 

I^/ccmottve miste quando rimorchiano con velo- 
ci intermedia fra le due precedenti convogli in 
pane destinati al servìzio dei viaggiatori ed in 
parte a quello delle merci. 

Le prime, che aon dette anche locomotive celeri, 
('iaggiano con una velocità effettiva cito può va- 
riare dai do ai 60 chilometri all'ora; in circostanze 
^ccezionali possono percorrerne 80 e persino 100. 
resto è facile comprendere che una stessa lo- 
™**‘'^* potrà correre con velocità tanto maggiore 
chi carico eh* essa deve rimor- 

la vef' .'^*®8giando sciolta essa potrà correre con 
®o*tà massima, o dovrà invece gradatamente 


moderarla quanto piu pesante sarà il convoglio 
che ess.i dovrà trascinare (1). 

Le locomotive a grande velocità corrispondono 
tanto meglio allo scopo cui sono destinato, quanto 
maggiore è il diametro delle loro ruote motrici, 
sempre però entro a certi limiti imposti dalla na- 
tura del problema. 

La figura 240 rappresenta una locomotiva di 
questa specie, conosciuta col nome dell’ ingegnere 
inglese, Crampton , che ebbe per primo la felice 
idea di collocare la ruota motrice di grande diaine- 

(1) il zegaeute quadro varrà a dare uu' idea della re- 
lazione che corre fra il peeo lordo e la velocità dei con- 
vogli. sopra ferrovia orizzontalo, ovo per peso lordo ai 
intenda il peeo compleaaivo della locomotiva, aegoita dal 
ano carro di acorta , e di tutto il carico che vuolai ri- 

iiiorchlaro. 


Carico lordo 

Velocità oraria! Carico lordo Velocità oraria 

in 
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metri ftll'ora, a seconda deU'andatnento della strada 
(più 0 meno in pendenza) e della quantità del ca- 
rico che deTono rimorchiare. Le loro ruote ma- 
trici hanno da 50 a I.® CO di diametro. Ge- 
neralmente sono sostenute da tre paia di ruote i 
due accoppiate ed il terzo indipendente» come è 
indicato dalla figura 236. 

Questi varii tipi di locomotive possono essere 
costrutti in due modi ben distinti! con ciltndf^ 
esterni 0 con ctUndri tntemt ; quesVuItiraa dispo- 
sizione presenta sull' altra nn*importante superio- 
rità; le locomotive coi cilindri interni sono sog- 
gette a minori osciPazìoni laterali, quindi presen- 
tano maggior stabilità ed hanno un movimento 


piu dolce delle altre ; ma non vi son rose senza 
spine : questa superiorità ò attenuata dalla difficoltà 
di ispezionare, pulire ed ungere tutto 11 meccani- 
smo che rimane racchiuso ^a le ruote , e dalla 
necessità di costruire Tasse motore con la dop- 
pia piegatura a gomito, circostanza che ne rende 
difficile la fabbricazione ed aumenta le probabilità 
di rottura In confronto a quelle che sì possono 
temere negli assi diritti delle locomotive a cilin- 
dri esterni. 

Per aumentare la potenza delle locomotive de- 
stinate ai trasporti di merci, si costmssero 
questi ultimi tempi colossali macchine con sei paia 
di ruote e quattro cilindri ; due di questi aniun*®^ 



Fig. 240. Loeomotlva Crumptoo* 


la sei ruota anteriori,- f;li altri due mettono in 
moTimento le sei ruote posteriori. Come si scorge 
dalla figura 241, die rappresenta una di queste 
locomotire, il carro di scorta o tender è montato 
sullo stesso carro che sostiene la locomotiva: tale 
disposinone fu adotUta per la prima volta dal- 
l'ingegnere austriaco Eogertli, nel 18S0, per su- 
perara le forti pendenze della ferrovia del Siim- 
mering (fi 4 menzionate a pag. 253). Nelle loco- 
inotive di questa specie, dette macchine a tender, 
tutto il pgjQ carro di scorta e delle provviste 
d sequa e carbone in esso contenute , gravita 
niote motrici o quindi concorre ad aumen- 
‘d*’* l’ aderenza utile per rimorchiare i convogli. 

^ colossali dimensioni della macchina-tender, rap- 
Pcssentata dalia flifura 241, obbligarono il costrut- 
sd assegnare speciale struttura al fumaiuolo. 


che altrimenti avrebbe raggiunta altezza incom- 
patibile colle ristrette dimensioni dei sotterranei 
e dei sopra-passaggi ferroviarii. 

Sulla ferrovia provvisoria del Moncenisio che 
il Peli aveva piantata prima che fosse forata 1* 
grande galleria (gii menzionata a pag. 253) ve- 
nivano impiegate le macchine-tender, rappresen- 
tate dalla figura 243. 

< Queste macchine (1) costrutte io base ai di- 
segni dei signori ingegneri Peli e Alexander pe- 
sano, vuote, circa 18 tonnellate, e cogli appro- 
vigionamenti di marcia 22 tonnellate. La super- 
flcie di riscaldamento è di 00 metri quadrati al- 
l' incirca. Il meccanismo sì compone di due cilin- 

(1) Vedi L' AwNuiaio wistmnco ma im>rSTaui.i, »ono 
quinto ; Milano 1869, airartloolo Mtccanka dal prof. ine. 
O. Colombo a pag. SOS. 
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Tutti questi elementi concorrono »d ntiUizare in 
modo più 0 meno completo la forza motrice del 
vapore. L' aderenza della macchina sulle rotaie è 
pure un importante elemento da tenersi a calcolo 
e quest' aderenza (coma abbiam detto a pag. 291) 
dipende dalla pressione esercitata dalle ruote mo- 
trici sulla rotaia a dallo stato umido o secco di 
quest'ultima. Quando l'aderenza risulta troppo de- 
bole rispetto alla potenza di trazione, e le rotaie siano 
umide, il primo movimento del convoglio, all' atto 
dalla partenza, riescird difBcile, le ruote gireranno 
senza progredire (1). 

< L’esperienza dimostra che imprimendo alle 
moli motrici una velocità corrispondente a due 


giri e mezzo o 


airi si minuto secoR^ 

*"“**,. ntlle un» nh 


si ot- 


tiene il massimo effetto utile «nza 
servazione dei singoli organi del 
milU menomamente compromesM. Cld 
facile il comprendere die la forza dell^ macchina 
produrrà grande velocità quando le ruote motrici 
avranno diametro molto grande, e produrrà in- 
vece grande potenza di trazione quando le moto 
motrici avranno piccolo diametro e saranno ac- 


coppiate ». 

Qeneralmente le locomotive si vendono a peso, 
il loro prezzo varia dalle due lire alle due lire e 
mezza al chilogramma. 

« La quantità di combustibile che esse conau- 



Fig. 243. LocemoliTa Fall. 


I 

I 
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mano varia non solo a seconda della categoria 
della locomotiva, ma a seconda delle sua qualità 
particolari, a seconda della stagione, del clima, 
del peso, della velocità dei convogli , della mag- 
giore 0 minore abilità del macchinista e del fuo- 
chista p delle endenze più o meno spiccate che 

(1) In molta loeomotiro ti colloca, lUparìormento alla 
caldaia, naa canaetta rìpieoa di «abbia sacca, daa tubi si 
stoceauo dalla modasima a tooho a tarminora auperior* 
mtota a ciascuna della due rotaie, dalla porta anteriore 
di due ruota motrici ; eotrombi quei tubi sono muoiti di 
robiaetlo. Quoodo le ruote girano eeuu procedere, il mae« 
chioUta apre quei robioetti, la «abbia cada sulle rotaie , 
la loro suparficia dìriea scabra e preaanta mag rior ode» 
ranxa alle mote motrici cfae io tal guioa rieseooo a su* 
parare la dilScoità delia portooaa ed il coavoglio ai malta 
io moTirneoto, 


si incontrano sulla lineav 

< Una locomotiva Crampton rimorchiando 12 
vetture consuma d'estate 8 chilogrammi di arso 
(coke) per ogni chilometro percorso, 8 e mezzo 
nei mesi d’ inverno. 

€ Una locomotiva mista consuma V egual quan- 
tità di combustibile rimorchiando 18 vetture, 

« Una potente macchina merci consuma 16 chi- 
logrammi di carbon fossile durante Testate, 18 
durante T inverno. 

€ Questi dati non basati sopra combustibili d'ot* 
tima qualità ; so alV lacoatro T arso (cofce) od il 
carbon fossile fossero di qualità mediocre, ci vor- 
rebbero 11 clillogrammi al chilometro per le lo- 
comotive da viaggiatori 0 28 chilogrammi per la 
locomotiva more!. 

« Queste soTio in media lo quantità di combu- 
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Lft locomotiva in aziono: il rancchioista fd il fuochioU; rocquioìti noeeiaarì a formare un buon 
quali lonu gllj incarichi che gli zono affl lati — Scolta di buona acqua por |•al^moata^lnno dodo M.d«« _ y„,-, 
qualità di cotnbnotibilo ; quaatitatiTÌ eonauni*ti dalle fanovio doli' Alta Italia net 8fll. — Cautele da prodorzi alrattodolla 
parteoUq durfttit« «d (eriuÌAa dfil TÌaggio. — Il cirro di scorti o Unier. — Guiiti cho possono verificarsi dar&nta 

U viaggio. 


Bd ora che conosciamo, almeno sommariamente, 
i più importanti organi che costituiscono una lo- 
comotiva e le principali forme che essa può avere 
a seconda che appartiene all* una o aH'aUra delle 
categorie da noi menzionate, non vi riescirà forse 
sgradito di avvicinarvi ad una di queste macchine 
ingegnose per vederla in azione. 

Come tutti sanno, la locomotiva ed il carro di 
scorta sono alTldati alle cure di due appositi im- 
piegati : il macchinista ed U fuochista o scalda- 
tore: questi ò posto sotto l' immediata dipendenza 
del primo e compie sotto ai suoi ordini tutti 
quegli incarichi pei quali si richiede più forza 
che abilità : alimenta il fornello, chiude od allenta 
il freno, pulisce e spalma d‘ unto i singoli con- 
gegni. Il macchinista deve possedere alcune co- 
gnizioni elementari dì fisica e dì meccanica, deve 
avere una mente osservatrice, dev’essere intel- 
ligente, attivo e coraggioso, deve all* occasione 
sai'«r affrontare il pericolo senza perdersi d' a* 
nimo: la vita e le sostanze di centinaia di viag- 
giatori possono dipendere dalla sua abilità, dal 
suo sangue freddo. Perciò le amministrazioni fer- 
roviarie procurano, ben a ragiono, di circondarsi 
d'ogni possibile cautela sia neirassunzione di nuovi 
macchinisti, sìa nei promuovere a tal carica i fuo* 
chisti e gli allievi macchinisti che se ne mostrano 
realmente meritevoli. 

Quali adunque sono gl'incarichi affidati al mac* 
cbinistat Ce lo dice molto abilmente uno degli 
autori che abbiam largamente cirnsultati nella com- 
pilazione di questi capitoli. Egli interroga un mac- 
chinista e lo fa parlare (l): 

< Le locomotive sono come i cavalli, ve ne 
sono di buone, di cattive e di mediocri; ma come 
Tabito fa il monaco, come il cavaliere ed il pa- 
lafreniere fanno la bestia, cosi li macchinista ha 
larga parte nei buoni o cattivi servizi che si pos- 
sono avere da una locomotiva. Vedrete quali e 
quante sieno le incombenze che ci sono affidate e 
riconoscerete tosto se ciò che vi dico è vero, lo- 
fi) Vedi OriLLfieof, Its ehfmint d$ /rr, pag. 270 o 
tegnenti- 


cominciamo dal nutrimento: 1* acqua d' alimenta* 
zione ed il combustibile. 

€ Non occorre avvertire che una locomotiva 
non può dirsi pronta per la partenza se prima 
non è stata minutamente visitata, pulita e lavata 
con ogni cura. Se non ci vuol altro, mi direte 
forse, il mettersi In viaggio non è poi affare molto 
serio; si carica il carro di scorta coll’acqua e col 
c^»rabustibile necessari pel viaggio, empiuta d’acqua 
la caldaia, si accende il ft)oco e poi si può par- 
tire, io spero? È verissimo, tuttavia la bisogna 
non procede tanto spedita come può sembrarvi. 

< L’ acqua è fornita da serbatoi o gru idrau^ 
Oche opportunamente collocate nell’ interno delle 
stazioni. Ma un punto importantissimo. — posso 
parlarne per la mia lunga esperienza, — è la 
scelta di buona acqua per l' alimentazione della 
caldaia. Se, come è frequento il caso nelle acque 
sorgenti, T acqua ò carica di sali calcarei , questi 
formano in breve una grossa incrostazione sulle 
pareti della caldaia e dei tubi. Allora il servizio 
riesce assai faticoso, il metallo della caldaia si 
guasta rapidamente, qua e là si manifestano fughe 
di vapore, e la locomotiva deve passare assai 
presto nelle officine di riparazione. 

< Ma non vi sono sostanze che mescolandosi 
chimicamente coi sali contenuti nell’ acqua rac- 
chiusa nella caldaia, impediscono le incrostazionit 

< Sì, certo, ma fatalmente molte di esse cor- 
rodono anche II ferro e quindi a lungo andare , 
compromettono V esistenza della caldaia. — Il 
mezzo migliore e più sicuro si è di purificare 
preventivamente le acque destinate all’ alimenta- 
zione dei serbatoi. Volete persuadervi della somma 
importanza di questo argomento? traduciamolo 
prosaicamente in ilenaro; il dispendio di combu- 
stibile può, — quando si impi*^gh>no acque pure, 
— diminuire dì dieci centesimi per locomotiva e 
per chilometro porcorw, quest’economìa in ap- 
parenza insignlfVcnnU non rimane poi tale in fin 
d’anno, si può -valutaria & circa 2380 lire annue 
per’ciaacuna locomotiva 1.1). 

(I) Come abitiamo gik àdtìo, fi percorso annuo di eia* 
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La aiiaUn ilei combuatibile dipanda asaeiulal* 


« Ma non tanta anrori» - ‘nrepoi l'arqu* 

gala nai aarfaatoi a nello allora corirlao 

rìKaldarla M» diroiiame*’’*^ ^™Ì»*«gan.lo coiubu- 
stibU« dk riftQto, sia diri^snJo nw 

««rbatm una corrente di vapore forijìta d.» Ìo.tO* 
motiva. S« iQv^e, per aliro<^^^re oita caldaia ciia 
d già ÌD asioDe, si adoperaatse ac^na foolto rrecUa» 

U preasiona d«| vapore «remerebbe repentina^ 


mente iJa condiiinoì iucali; in ali’uai pae:«i riesce 
più acocmmicdi r impiego del carb>*n fue^ile , aU 
tiove qijello deirar»u (ooàe) u della lignite (l)i 
in America, ove abbondano l legaatni, questi veo-> 
gonu iniieegati quasi esclusivamente per rallmeii* 
taiiune dei f<iroeiu delle locomotive. 1 minuti fram* 
menu di carbone, ette una volta sembravano quasi 
inutili, sono ora vanUggiosameiite impiegati per 
la tnbbricaiione di malloneUd che son pincoti pa* 
rallelepipedl fAirmati di quel frarameati impastati 
con catranm liquido. 

« Quanto tempo ci vuole per riscaldare la laac- 
cbina I 

« Da una a tre are. a seconda dello stato delta 
lorom-.tiva, del corobastiblle « della stagione; è 
prudente ant.cipare per non trovar^ al momento 
delia partenta aenr.a la necessaria pressione di 
vapore n«ir interno dell* caldaia, fi aottinteao 
die pnroa di arcendere il fuoco nel fornello con» 
vlen chiudere il regolatore ed i franile portare al 
centro il timone. altrimeaU quando il va|K>ro inc<i* 

nuni;iaad arquUure fona neirinterno della caldaia. 

la UKoinotiva ai mMtt*trebbe sponlansaoientn in 
movimeato e andrebbe poi a flaire chi sa dove. 

€ Quando poi la locomotiva è pronta, prima di 
attacraria al convoglio, bisogna osservare ntten- 
tameate «e il carro di ncorta ha la necsa^aria 
provvista d* acqua e di combustibile, se le pompe 
0 r iniettore funzionano a dovere, se gli assi dsUe 
ruote ed 1 aiiiguli organi della macchina enno 
unti convenlentecnente. se 1 recipienti deir olio e 
del grasso sono pieni e conto altro miontie ebe 
noi nel mestiere comprendiamo essere tutta ita- 
portanti esima. 
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posilo delle locomotiTè; Teccedenz» di vapore an- 
drebbe perduta. Quando la locomotiva rientra nel 
deposito, convien pulirla completamente, toglierle 
tutta la polvere e la fuliggine ebe al è internata 
nei aingoli organi nel coreo del viaggio, soltanto 
dopo ai può esaminarla utilmente; e per ricono- 
scere quali riparazioni aleno immediatamente ne- 
cessarie. Tutte le piccole riparazioni giornaliere 
che non richiedono il passaggio della locomotiva 
nelle olUcine, sono affidate a noi macchinisti. Ad 
ogni viaggio dobbiamo ispezionare i cilindri, gli 
stantuffi, le bielle, gli eccentrici, le guarnitore 
di canape, e l’untura delle scatole stoppate; dob- 
biam visitarle, pulirle , ripararle , mantenerle in 
ottimo stato di servìzio. Ci va del nostro interesse 
non meno che di quello delle Compagnie e del pub- 
blico. 

< Se sapeste, caro signore , qual differenza ri- 
dondi su tutto il servizio , quanto influisca sul- 
r economia del combustibile il mantenere la lo- 
comotiva con ogni cura od il tenerla negletta! 
Per me, anche astraendo dal mio interesse per- 
sonalmente, lo confesso, provo un vero piacere, un 
piacere da artista, nel rimirare la mia locomotiva 
lucente, pulita, netta dentro e fuori ; mi sento ad 
essa affezionato coma un cavaliero al suo ca- 
vallo. 

« Lo credo bene, e cI6 prova appunto che siete 
nn bravo operaio. Ma, di grazia, vorreste dirmi 
due parole anco intorno al carro di scorta! 

« Ben volontieri; anche il carro di scorta vuol 
essere frequentemente visitata e costantemente 
mantenuto in ottima arnese ; la bisogna procede 
però ben più spedita. La veriilca si limita allo stato 
del freno, delle boccole da grasso, agli assi delie 
ruote, alle valvole ed al tubo d'alimentazione. 
Per ultimo dubbiam badare che i nostri attrezzi 
sieno sempre in ottima stato; qni abbiamo la pala 
da carbone, poi un uncino di ferro per avvivare 
il liioco nel fomeilo, una lunga verga, pure di 
ferro, per pnlire internamente tutti i tubi che at- 
traversano la raldais. Abbiamo inoltre a nostra 
disposizione, in queste dne casse che rimangono 
sempre sul carro di scorta, tutti gli utensili ne- 
cessari a riparare i piccoli guasti ed a mantener 
quindi la locomotiva in ottimo stato, ed infine 
molti altri arnesi che possono abbisognare, se per 
mala sorte ci sopraggiunge in viaggio qualche 
guaio. 


. Quali P jiaono maa/faUrsi 
€ guas I c Granfe fi 

viaggio, in una buon» ^nieanU e 

ben condotta, sono pdf buona sorte poCq 
e ben pochi possono dir®* *'®“^®*'’** P^ficolosi; ed 
anche in tal caso si P®’^biii(i_ evi- 

tare sinistre conseguenze. 

« I più frequenti e nel tempo stesso meno im- 
portanti sono le fughe di vapore, qualche scre- 
polatura o rottura d’ un tut» bollitore che si 
squarcia sotto la pre.ssione del vapore, una gri- 
glia del fomeilo che cada a terra, fughe d' acqua 
dai tubi di distribuzione, rolture nel fumaìaolo e 
simili. A tutti qnesti piccoli accidenti si può rime- 
diare senza andar incontro ad alcun pericolo real- 
mente grave ; alla peggio si estingue il fuoco nel 
fornello e tutto il convoglio rimane immobile fino 
a che arriva la locomotiva di soccorso della 
quale [tarleremo in appresso. Altrettanto si può 
dire dei piccoli guasti cha possono verilicarsl negli 
organi del meccanismo, ad uno stantuffo, ad uno 
dei due cilindri ; allora si porta il cassetto nella 
posizione corrispondente al punto morto, e si può 
prosegnire con un saio cilindro , avendo però la 
cura di smontare previamente o la biella motrice 
o l'asta del cassetto corrispondente al cilindro 
offeso. 

< B non dite nulla delie esplosioni t 

< Lo vere esplosioni d' una locomotiva sono ra- 
rissime, in generale quando per una circostanza 
fortuita, la pressione del vapore supera il limite 
normale ed il vapore non possa fuggirsene dalle 
valvole, ovvero se i tubi sono corrosi dalia flararaa, 
il vapore si apre un varrò attraverso le sottili 
pareti di quei tubi ed estinguo il fuoco nel for- 
nello senza recare alcuna funesta conseguenza. 
Un caso ben più grave sarebbe la rottura d' uno 
degli assi della locomotiva : questa rottura po- 
trebbe produrre uno sviamento funestissimo ; ma 
appunto per ciò tutti gii assi delle nostre loco- 
motive sono aituaimente fabbricati con la mas- 
sima cura e gli accidenti di questo genere sono 
rarissimi. Sarebbe difficile il dire quale misura 
convenga prendere in tal caso : allora il sangue 
freddo e la presenza di spirito possono mancare, 
ma sono indispensabiU per evitare gravi sciagure, 
e ad onor del varo, tatti i miei colleglli al mo- 
strarono sempre all* altezza della loro missione. * 
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8'* '••tto »y»,!j?L UM ” (PXr.236) abbiam 

fr* I, vattar, n»” «-he 

■•oot* sono Tra lam i !»■'"»» totta le 

«rri frr^v^ ~ nell, vetture e 
•Mtenpono «no’ atea,^ 

I «Ita dall'altra mTl. •<>““ In'lipeodentj 

»«“■*»« «taaau'per ‘"''•''••'‘Unente 

'•mi j«n„ indurre In ». **!® >'"* *“““• 

•®ni> fra loro aolidali ■ «««lie l' altra, 

«••«noatea^, j;^;'';*«i«n«. poi rbe gli a«i 
mentre qneiu „ . *“*'’«« eeuipre paralleli , 

poZio *® 

▼eraa. imeiaioni relaUvo ben dl- 

*•"*“ '•ill'eren^ '' ^ quest' impor. 

te due ruoto aleno Per un momanto che 

Teieolo Scorre reni i° '•'*"'**“11 e cbe mentre il 
*iH« due ruota incon't''"^ *“"* < ««« 

Una pietra un irro. *"* "*tacolo qualsiasi ; 

•d erreatarne il ^ Pe^o di legno che valga 
«•ubilo ed indlpenil«ni"°'*'°' '«ofa essendn 

.girare. 6 

I *ltra non pud orrm» V"“* * ““overal mentre 
‘oevitabila. t^.irum “''•««tanto aarà 

due assi quando rispetto « 

''■•eli; muovendosi in «ttatantoraente pa- 

•"«merebbe dire.ione d^^'^'’'*’ '■‘ta Mai 

'•«'‘''ebberodall.’rLta ° vT ‘"“® “ 

"«'‘e. il cba. come tatti «n »'"»-• 

«•«Il «oeidenu cba poa«,no verùlc '®''‘ 

d Doa farrovia. i»jr ©aerei- 

• veicoli impiegati nella maa.i 
*'«ndi linee di ,trade ferratl^^ '*•''*• 

"«» variati di forme, tutte „ •^''••®nt«no graudls- 
P*lc' «si cui Mito destinati - r- “•< molla- 

“«no una parto. II treno, ’che^a 1"®^ 

luest. la parte cba i meno i * ’*'**•• i J<*tallea, b i 
W«nto crediamo conveniente. ^ '"'i'IeMa ; parcib ' 

EiamiT'** vote’ '* cissa. che b 
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psr paaaeggieri di aocooda d'uoa "velttirn 
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io prospetto l'ingitudinile dalla flg. 2.i.| , . 

dalla flifU''» t’tS. Pianta 

tal parte superiore del treno si compone é- 
telaio O quadro rettangolare ronsoliJato infarna° 
manto con duo persi diagonali a croce di san- 
f Andrea * fon [uirerchi persi traversali che con" 
giunigono e m.sntangon» equidistanti i due lati 
maggiori del telalo. Tutto il telaio i sistenutu 
da sei molle (tre di queste eon visibili nel nostro 
prospetto longUuJinalr, ciascuna In cornspondenia 
ad una «lolle ruota) cunglunte alle boerul* 

———-..«a Ktiirli TTm m I nn COOkO PTa 


«Ielle ruota) 

grasso *“«l* “*'• Utatnmervo.. 

molto l'interno d una di questo ’ Vmiaet»» 

Vi basti «a|>ere che esse eoo 41 p,bu»U 

fra te ptastrr <U aiiariia, rbe wn f«>«'' « ^ , 

solidamente Ossuti sul telalo. apcsonsta, 

Oltre alle niotle di *oipcnsfon<- io«Vi neWD 
Ogni treno di vettura contiene «Ine 
Siane collO’'at«i orirzontalmentn, de ratinate ad am- 
morzara Ifii iirt« che inevitabiimev nte sqccpdODO 
all'atto «Iella luftcnsu e dell' arrivo, ed In gene- 
ralo ogrtal «lualvolu due vetture gì ungOBn s onn- 
UUo r un“ dell'altra, nettate un' 

8g. 2415 die rappr««senta la pianta Jr/nn., . 

« veci roto «juat sia la disposUionn di 
mollo, conutunte ai riputsorl cba sporgo^ 
minori «io» * fil™l«>n servono . 

la veainon'» «iegU «rt*. grasic all* 
dischi di K"™™* elastica vulcaniT.jav» 
mollo Mpirall d'acciaio. roUocaU n«\ \«„„sv.ve'* 
Paasi»t«° or» ail esaminare vavid>.«a««vv>*«*'r 
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6 tale è pare la fs)rtna del rercbioni di tutte le 
ruote dei Teicoli imiiiegati nelle ferrovie. 

In Germania, in levizzera ed agli Stati Uniti 
d' America ai impiegaiu», ape<!iainiAnte f*ei CArrì 
dasiinati al trasporto deile merci» ru«de piene in 
gÌiUa;lA loro durata é* superiore a quella delle ruote 
iu farro, ma sono anche più costose di queste. — 
In questi ultimi anni si iacomlnciò a far uso , su 
airuue ferrovie» di ruote pieno in acciaio fuso, la 
durata delie quali sarebbe di gran lunga su- 
periore a quella delle ruote in ferro ; tuttavia è 
necessaria una lunga esperteaza per stabilire se 
Talto prezzo di questa ruote di acciaio sia real- 
meiite compensato dalla maggior durata. 

Nell' asse d’agni ruota coavìen dUUngoere tre 
parti priocip:il( : Tuna» che costituisce le due estre* 
rnitd o fasi sui quali riposano le boccole del 
grasso, é cilindrico» levigatissima e tornita colla 
massima esattezza; la serooda comprende quei due 
tratti, contigui ai precedenti, nei quali vengono 
intro<lotti i mozzi delle ruote ; la terza è la parte 
interrad'iia. 

Coirne si è già detto» è di somma importanza per 
la sicurezza di>i crmvogli che la fabbrKaztoiie de- 
gli assi sla quanto più perfetta è possibile: t difetti 
originali peggiorino rapidamente sotto razione 
continua delie vibrazioni» degli urti» delle scosse» 
delle repentine variazioni di temperatura o delle 
loflessioiii prodotte dal carie,» L' asse si spezza, 
® ««bbentì, — grazie al sistema d'attacco del siti- 
ahi!' — la rottura d‘ un as.se d' un veicolo 

dt- ** molto meno funeste di quelle 

tuKa'v”*^ rottura d’un asso di locomotiva; 

è nr. renderlo quanto meno frequenti 

In qual modo i fusi dell' asse so- 
te/aio. ^ grasso e quindi tutto il 

Una fji ^ %«ra ^ .ili ci rappresaota l’intimo di 
asse"*'**^*** sezionala nella direzione 

(“fa, ap ‘ndifja. modo si elTeUul l'un- 

*>uooa Con '*'*''*« <li cagliale Importanza per la 
f“<o ra»‘«''iale. 

P»oilà; j. ”"’a.ss 9 izi.ine compreso fra dne ca- 
i„[p contiene 11 grasso che 
Che si I 1 szando il coper. liio Inclinato 

fcritipp^ pj[^® hlla ',|.^istrn d.lla «gora; l’aUra. in- 


Chiù, 


da una piccola apertura» 
^ dei illacci, imbevuti per ca- 

bero eoktp 

l'allrr, e nell' uà etnie eome nel- 

<onoa p^J^“*«tno Mr.bu. rapiai..!..* U 

p * ‘■''Otsiila'*' questi iDCOu».oi«»l.: rws pere — 


d' 






_ - 0 I» eauaa di quel ingvtaiealo 
cho nate* Unto in* 



> «u cui ri- 


pilIaritA, alimentano d’olio il 
posa rai*so. 

Il continuo e rapidissimo raovj 
sul suo cuscinetto riscalda entra»-»^ ^ ^ de/r asw 
che l’olio che li investe: ora 1- 
riscaldato divien molto fluido e 


‘“«‘•tori. 


e quindi an- 
fortemente 

e perciò non rimane più interpos fra*!"*****”^’ 

B;ie del cuscinetto e del fuso sov- ««aatani * "'P*'"' 
caso la temperatura di queste dci.^ sun« n’ *” *** 
talliche salirebbe in breve ad “^^-'ssinìo *" 
corroderebbero reciprocamente, a siccom^'*^' 
trebbe verificarsi all lina[iuta di 
vallo del viaggio fra due stazioni^ * inter- 

trebbe tagliarsi nel corso viaggio, P»- 

rotto ed il veicolo correrebbe grave perieoi™*”** 
appunto per evitarlo ohe la OnparitA s ^ 
della b wcola è riempiuta di grasso ; quando*'^'/'**™ 
dall’asse acquista una teiiiperntura che nnt 
nasfire pericolosa, il grasso si fonde, ricopre to 
la superficie del fuso e lo riconduce alla t 
ratura normale. 

A che per I’ unterà delle ruote dei veicoli fe 
roviaril tanta complicazioni e tante cure che nei 
veicoli ordinarli non occorrono f pel rapidi.ssim 
moto, pel considerevole peso e pel grave cari 
die devono so|i|>ortsre. 

Le boccole da grasso sono ordinariamente di 
ferro fu.so , il solo cuscinetto è di bronzo • esse 
possono ricevere forme avariate, il loro prezzo 
varia dalle 20 alle 27 lira e quindi la apesa delle 
boccole per una vettura a sei ruote può variare 
dalle 120 alle Ifii lire; questa spesa di primo 
impianto che è più ragguardevole, è ben poca 
Cosa rispetto a queda richiesta dalla manutenzione 
giornaliera par tutta la durata del servizio. 

Quanto abbiam detto fino ad ora intorno al 
treni, o parte inferiore dei veicoli ferroviarti, ai 
riferisce indistintamente tanto ni carri da merci 
quanto alla vettore pei passeggeri ; si queste come 
quelli ammettendo parecchie varietà nella parta 
superiore o cassa, il descriverle tutta ci farebbe 
deviar troppo dal nostro programma. Ci limiteremo 
quin il ad esporvi a titolo di curiosità statistica la 
n imenclalura ed il numero dei varii veicoli che 


al 31 dicembre 1867 trovavansi in servizio 
Società furroviaria dell' Alla lUlia: 

dell* 

Carrozza reali 

N.« 

13 

* aaloiii « carrozza di 1.^ ciacca . 


1&4 

* tDiaitfi di 1.* e g* ciuaa . . . 

a > 

UO 

* di 2.* cUuaa • • • * . V a , 

. > 

371 

* di 3.* eUaaa 

. » 

034 

Carri da bagagli 

. > 

248 


» 

11 

* * cobduttori 


Si 
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Cftrri d* Ugiumi 130 i 

> > pietre. > SS 

» coperti per merci. 4197 | 

> piatti 3105 I 

» ecoderie » 84 j 

» apazAintTo > 33 i 

* diverti » 181 


Nelle carrozie reali ed in quelle dette a safone 
il fortunato viaggiatore che può frequentarle trova 
riunite» nello apazio molto ristretto di cui si può 
disporre, tutte le comodità che pos.sono rendere 
meno faticosi i luoghi viaggi; solQU seggioloni, 
tavoli, sofà facilinente trasformabili in letti, ga- 
binetti da teletta, ripostigli per viveri e per rin- 
freschi e.... altre cosa ancora che possono essere 
più facilmente immaginat't che descritte. 

Le vettura di 1.*, 2.\ e 3.*, classe sono troppo 
comuni par meritare neppure un cenno partico- 
lare; r udicio delle carrozze da bagiglì è chiara- 
mente indicato dal loro nom>?. Piu interessanti 
potranno riescirvì le vetture da posta; l’ interno 
d*una di esse è rappresentato nella Ùgura 247. 
Queste vetture aon disposte In modo di servire 
d^ufflcio postale ambulante; due o più impiegati 
rimangono in esso durante tutto il viaggio co- 
stantemente occQpati nelle manipolazioni postali, 
poichà ad ogni stazione ricevono e consegnano 
pieghi. I carri da conduttori (detti anche Brakes) 
servono di ricovero durante U viaggio al perso- 
nale vfaffffia>;fe, ossia agli impiegati, dell* ammi- 
nistrazione ferroviaria, che accompagnano con- 
vogli. I carri da sterramento servono al trasporto 
di terra, ghiaia o sabbia; quelli da legname e da 
pie^ son disposti in modo da agevolare le ope- 
razioni di carico e scarico di grandi travi, di vo- 
luminosi macigni ; i carri r^opertl da merci son de. 
stJoati alle merci soggetto a guastarsi al sole 
od alla pioggia ; mentre i carri piatti son riser- 
Tati a quelle merci che nulla hanno a temere da- 
gli insulti atmosferici o che possono esserne fa- 
cilmente riparati mercò copertoni ineatramatf. I 


carri scuderie servono ai trasporti di animaU 
e particolarmente di cavalli. La figura 248 rap- 
presenta riuterno d* uno di questi carri , in esso 
trovano posto tre cavalli ed un palafreniere per 
invigilarli ; Unto le pareti d«; carro qnanW gVì 
assiti che separano Tuo csra/lo dall' altro sono 
Imbottiti fino ad una cerU àUexza. r,.»r n». ..ve 
1« K 0 a« e Rii orti cm Miono trovarsi 
questi animali durante// j . 

neve non servono ad s/rj-j *^^**^^ 

non oerUnto riaconù ^ Porto ; 


non pertanto riemai 


un Y»eco alla kmiaxln • 
tTMOiito dai 


■ itene 

- la 


».’«S i* 
Sa. 


un atto strato sui terreni circostanti ; si raggiunge 
lo scopo disponendo la parte anteriore di questi 
carri in moiJo analogo al vomere d' un aratro 
d’enormi pro|>orzjoni; il carro spazzaneve, quando 
è in attività, non è rimorchiato ; ma à spinto in- 
nanzi dalla li>comotiva, il robusto vomere solleva 
la neve e la lascia cadere al due lati della fer- 
rovia. 

Tutte le vetture ferroviarie (I) destinate al tras- 
porto dei viaggiatori possono essere ripartita io 
due categorie ben distinte, p)ssono cloò essere co- 
strutte col sistenm infflese generalmente adottato 
in Inghilterra, in Francia, in Belgio, in Italia, 
ovvero col sistema americano che si incontra 
sulle ferrovie degli Stati Uniti d’America e. sul 
nostro continente, in alcune parli della Germania 
ed in Isvizzera ; entrambi i sistemi presentano 
particolari pregi e particolari difetti. 

Le vetture del sistema Inglese sono general- 
mente sostenute da quattro ruote, l'interno della 
cassa è diviso da pareti traversali in tre n quattro 
compartimenti indipendeoli l'una d^ir altro, cia- 
scuno dei quali presenta quattro, sei, otto, o dieci 
posti. Ciascun corapirlimento è provveduto late- 
ralinerite di due porte, Tuna a destra Tultra a 
sinistra; queste stabiliscono la comuDìcazione con 
rcsterno. 

Le vetture del sistema amerirano sono nnlto 
più grandi delle precedenti , riposano sopra otto 
ruote riunite a quattro a quattro In due treni 
articolati |>er agevolare il passaggio sulle curve. 

I viaggiatori entrano ed escono dalle due estre- 
mità del veicolo (flg. 249), il quale è attraversato 
da un capo all'altro da un corridoio longitudinale 
che permette la libera circolazione si del perso- 
nale viaggiante come dei viaggiatori. 

Nelle prime il viaggiatore quando ha preso posto 
può terminare tranquìlla neote il suo viaggio senza 
essere incomodato da \in va e vieni continuo, con- 
dizione di somma importanza particolarmente nel 
lunghi viaggi durante i quali si è costretti a pas- 
sar la notte in vettura. Ma d’ altra parte la dif- 
ficoltà di entrare o d’ uscire rapidamente nelle 
I stezìoni intermedie, riraiwssiblUtà, durante tutto 
I iV viaggio, di far© un po’di moto, dì passare da un 
’ compartimento aU' altro, di poter alVocC'^*'^*’'*^ 

1 manicare col personale viaggiante, sono aVireVtei^ 
Inconvenienti che militino contro 
; parfimenU ìndipen tenti, u\ qaate si potre 
nmpfo^erttTe la dìlRcoUà d\ atahiùr® ^ 

mezzo di rÌsca\iUinento durante V 
I ventitezione dorante V calate , \a Vmo^ Y* 

\ TÀone deUe pred©Vte che rende d\tttóVO 

\ {\) Oowau». Op. c«. T<»o \U, s«g. ffi6 - 
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tempo che è specialroento appr^s, 
giatore quando . durante lo brcs ^ 
stazioni interroedic , è necessario ^ 
giungere al convoglio una o più 'v, 
Neiie vetture costrutte secondo | 
ricano si può salire e scendere 
dità, tutti 1 viaggiatori possono 

loro e col personale viaggiante; 

comodamente esercitare la piu 
troUeria anche durante il 


alle signore, ai vecchi ed ai bambini, e per ultimo 
Tincouveniente delle porte laterali che può facil- 
mente causare qualche funesto accidente, se per 
negligenza degli impiegati la porta si apre durante 
il viaggio. 

Militano però a favore delle vettura inglesi le 
loro dimensioni ed il loro peso molto minore delle 
altre, il che permette di comporre e scomporre 
i convogli molto più facilmente , con notevole 
risparmio di tempo e di spesa ; risparmio di 


Fig. 214. PrvspflUo «Tua treno di vettura di 2.* clssae. 


assassinii divengono quasi impossibili; si può, iu 
ogni convoglio, destinare un piccolo gabinetto, 
facilmente accessibile ai viaggiatori , anche du- 
rante il viaggio, per la soddisfazione di certa esi- 


genze della umana natura—.; ogni ' 
essere facilmente riscaldata con una 
a quelle in uso negli appartamenti ; | 
longitudinale e le porte collocato alle 


Kig. 245. Pianta d'un treno di vettura dì 2.* claeie. 


continua ventilazione du 


sistema , a seconda della speciale conformazione 
adottata dal costruttore. Cosi, ad esempio, sulla 
ferrovie francesi dell’ Est le vetture (sistema in- 
glese) di 1.* classe, capaci di 19 viaggiatori, pe- 
sano , vuote , chilogr. 7520 , quelle di 2,* classe , 
capaci di dO viaggiatori , pesano 5700 chilogr. e 
quelle di 3.*. capaci di 50 viaggiatori, ne pesano 
5100; sulle ferrovie dell’Alta Italia, le vetture di 
1.* classe, capaci di 24 viaggiatori, costrutte coma 
le precedenti , col sistema inglese , pesano 5800 
chilogr. ; quelle di 2.* classe , capaci di 30 viag- 
giatori, pesano 6600 chilogr. e quelle di 3.* classo, 
capaci di 40 viaggiatori, pesano 5100 chilogr. 

Perciò ammettendo anche che tutti i posti dis- 


,*-Ii vantaggi n svantaggi che 
Ifnenta valutati anche dal pub- 
corisiderazioni d’ordine econo- 
.fi.r cadere la scelta delle Com- 
ttosto che sull’ altro dei duo 
I peso e la capacità di ciascuna 
1 lo rapporto che potrà correre 
osti disponibili nel convoglio 
efletlivamcnte occupati dai 
(]i questi elementi dipendano 
j ^ altri dalla struttura della 
variare, anche in uno stesso 


.‘..'•«Osta, 
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poDibili nelle singole vetture fossero realmente 
occupati da viaggiatori, ogni passaggero richie- 
derebbe per propria conto il tras|>orta di un peto 
morto dì 300, 143 o 102 cbilogr., secondo che 
viaggia in I.*, 2.* o 3.*classe sulle ferrovie francesi 



Flg. Bocoola da graaao. 


dell' Est, mentre invece richiederebbe il trasporta 
del peso morto di 242, 103, o 127 cbilogr. — 
secondo che viaggia in 1.*, 2.* o 3.* classe (1) — 
sulle ferrovie dell'Alta Italia. Ma siccome è ben 
raro il caso che le vetture di 1.* classe sienocom- 


risulta molto maggiore del suaccennato ; per tal 
motivo sullo linee mediocremente frequentate rie- 
scirebbe troppo dispendioso dedicare un'Intiera 



Fig. 248. Cano s:uJeiia p'r tre caralll. 


vettura ai passeggeri di 1.* classe e perciò ap- 
punto si impiegano vetture mfstc , nelie quali 



Fig. 247 Lfflcio poalale aaUs/au(e «ulto ferro,;, 


pleUmenfe occupale, cosi i/^so morto 

vien trasportare per ogni ritgffia toro di 
(I) n presso di <11 , . 

glie sulle ferrori. JslTdAs ^ 

proso di quelle di *''**» Vg/. 

(7turrjv 




Fig. 8*9. Yellura da paMaggari (autema ft«»<jncano> 


c* è cotnpariiiDetilo di 1.* cVtiaae « ® 
sono di 2.* . 

onott» di 3 .* classe « Ai quitiAV U ^ ^ 

Ì.W. ,«i. cUMii risulU .i.V*ii«»n.s»V» Ai 
l U»2,33; I. \12.M». 
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Per dimmuìre quanto piò è possibile il peso 
morto che convien trasportare, si cofltrussero re- 
centemonte vetture a due piani; T inferiore ò dis- 
posto eerondo il sistema inglese , il superiore 
presenta un corridoio longitu^linaie come nelle 
Tettur<) americane. Per ottenere T intento senza 
tuttavìa assegnare alla vettura una altezza ecce- i 
dente il limite imposto dalle dimensioni dei sot- 
terranei e dei manufatti, si dovette abbassare il 
pavimento del piano inferiore, il che permise di 
sopprìmere le int'omode predella laterali delle vet> 
ture inglesi; una scala in ferro, collocata a cia- 
scuno dei due estremi della vettura, stabilisce un 
facile accesso al piano superiore. Una vettura di 


que.U .pede cho figurava all' „ 

versale del 1807 , capaca d« 8 J 

Classe, di 20 di 2.‘ e di 50 d. di 

piano inferiore a tatti gli altri al cui lo ai 

pesa vuota 7600 chilogrammi; «“Periore) 

fra il peso della vettura ed il “ va “ rapporto 

giatori di cui essa è capace, *' »iag- 

soli 97 chilogrammi e quindi risu.|,.^ m.nv . ® 

la spesa di trazione richiesta |->qj . ' che 

ciascun viaggiatore è Qtemon?'””" 

di quella richiesta dalle vetture 
ora. Sulle ferrovìe dell’Alta Italia si * dnoad 
attualmente le vetture a due Pln„j 
ilelln oiccole linee di diramszioru. ^ei servisi, 


mi VII. 

I FRENI. ■ 

loroQtflutabilìU umana. — Rose e apÌQ«. — Nt-ecMiia dei freiii. — Le jcarpt delle relture ordioarie. ^ IneviUbil 
leutena nella manovia dei freni e funeelc eeneeguenie che poeseuo derivarne. — Pregi e difetli dei freni automotori* 


''i.aggiare rapidamente (I) percorrendo 40. 60, 
e persin 100 chilometri all'ora, è gii una bella 
®usa . ed i viaggiatori non si lagnano certo di 
questa superiorità delle ferrovie e della locomo- 
inT*! mesni di trasporto coi quali si 

pierò***** ®esna giornata ed anche pii per com- 
in ' **8gio ohe ora si eSiattua comodamente 

lentern^*'* ’ non pochi si lagnano delia 

Don si é ferrovie ! Il mondo è cosi fatto , 

falere hi "*** Contenti. Quest’ insaiiablliti potrà 
al proer.**^®®*a, ma in fin dei conti essa giova 
‘'uav/a „ 

°on mane cose senza spina e le spine 

doglio in **'® "cpp^jne ucl caso nostro; un con- 
non deve viaggiare con- 
""cdlo Delio’ anzitutto fermarlo regolar- 

Una snJ*.'”*ole stazioni nella quali i presta- 
”*■ ve obbedire scrupolosamente 

.coscrivono ora di rallentare 


®* ssgnai- : 


la 


Sua 


Cile 


talvoiia 

un Oi 

altro 


Coesa 


Kll 


le 

ei 


Orq j j fermarsi sena’ altro. Accada 


ostacolo f®’’ t*uc» r* » T 


conv, 


Ito 

."Ilio' 


I‘cev»s*c> 


ingombri la via, che un 


•scora ^'".”*'■'0 aia' -*rr» «scibile *«>1» *tcada 0 , peggio 
'*®* primo' '*”*ova'iri direzione opposta a quella 
POfdcra i, *'’ tutti si®®®®*' tempo da 

'*®8io, al a^-g-estoro il convoglio senza in- 


Più. 


Il) V 


Pceato rossibile. 






cU. p»g- 


3|g. 


Ora, arrestare 1’ enorme massa d’ un convoglio 
è cosa tanto più difficile , tanto più pericolosa ' 
quanto maggiore à la sua velocità. Non basterebbe’ 
sopprimere istantaneamente l'azione del motore- 
un convoglio che viaggiasse sopra ferrovia oriz- 
zontale, continuerebbe tuttavia a muoversi, p«r 
legge d'inerzia, in virtù della velocità già acqui- 
stata, fino a che gli attriti degli assi delle ruote 
coi cuscinetti , del contorno delle ruote colle sot- 
tostanti rotaie e dell’ aria che convien pur scac- 
ciare avessero spenta gradatamente la velocità 
da cui trovavasi animato il convoglio nell'istante 
in cui fu soppressa l'azione del motore; il con- 
voglio s’ arresterebbe al , ma a considerevole di- 
stanza dal punto in cui la forza motrice cessò 
d’ agire. 

Qnand' anche fosse possibile prevedere esatta- 
mente a quanta distanza si fermerebbe un con- 
voglio chiudendo, In im dato istante, il regolatore 
della locomotiva , tuttavia que.sto mezzo sarebbe 
troppo insufficiente ad ottenere le necessarie fer- 
mate del convoglio nelle singole stazioni inter- 
medio; la velocità media del convoglio risulterebbe 
di molto diminuita e si sciuperebbe enorme quan- 
tità di tempo; altrettanto dicasi pei movimenti 
di convogli che hanno luogo nell' interno delle 
stazioni: ancor peggiore sarebbe il caso in pre- 
senza d’ un ostacolo che ingombrasse la via. 

Convenne quindi trovar modo di affrettare e 
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rendere aa»ai più pronta la fermata dei contogli; 
ai raggiunge T intento con T invenzione dei fì'enf. 

Anche le vettore ordinarie, anche i carri che 
circolano suite strade comuni non provveduti di 
apparecchi noti col nome di scariH\ che possono 
assumere forme beu diverse, aventi tutti per iscopj 
di moderare , nelle rapide discese , la velocità 
troppo forte che la gravità imprimerebbe al vei> 
colo. SoD pezzi di legno o di ferro che nello 
istante opportuno tengon portati e mantenuti 
a contatto del contorno della ruota e le impe- 
discono di girare. Allora la ruota scivola sul 
terreno; r attrito fra il contorno della ruota ed 
il terreno, che fino allora era piccolissimo, dlvicn 
molto maggiore , e la velocità del veicolo risulta 
moderata. 

Ecco una teorìa semplicissima la cui applica- 
zione alle vetture ferroviarie sembra assai facile; 
tuttavìa questo è un arduo problema che fece 
sorgere migliaia di Inventori , alcuni dei quali , 
sebbene animati dalle migliori intenzioni, propo- 
sero tuttavia rimedii peggiori del male (1). 

Fra i moltissimi sistemi proposti , due o tre 
meritano la preferenza: non li descriveremo par- 
titameote, ci limiteremo ad esaminarne uno fra 
quelli più generalmente applicati ai tender ed 
alle vetture. 

Non tolte le vetture sono munite di freno ; nei 
convogli che percorrono linee di pianura o sulle 
quali non si incontrano pendenze superiori al 5 
per mille, sopra sette vetture dav'esserveue al- 
meno una provveduta di freno , al crescere della 
pendenza deve anche aumentare , per ogni con- 
voglio, il numero di vetture munite dì quest’ im- 
portante apparecchio. 

Nel treno della vettura di 2.* classe rappre- 
sentato in pianta ed in prospetto nello figure 24t 
e 245 , è pure indicato il freno che consiste in 
mascelle di legno che vanno a premere il con- 
torno delle ruote non appena un apposito inca- 
ricato , detto g\icirda~fìretio q (frenatore , fa agire 
apposita leva che trasmette il suo movimento 
mercè nna serie di verghe e di bracci di leva ; 
un freno consimile è applicato al carro di scorta 
{tender) rappresentato dalia flg. 239 . 

(I) Qiuiid-.nci. .1 .d arr..tere dì hoUo un 

vi.gs..„le . pr.nd. <»“ 

fcraidiW. urU) eh. Khi.e««w, u iocomolirr „ %ro 
di •cort» o tutu Io r«t(«r«, « /> Jao^o ^ 

ricele probabile li anirriU >*tOAtro m<ì * 
oon en ?i«ggi«tor. t«r*^ ’ 

, «re»l«r>( d el P»"odn#. i«l 


Lo stessa licno è disegnato in più grandi pro- 
porzioni nella Ag. t>óO. 

Sull'alto delle vetture provvedute di freno è 
collocata una piccola garetta alla quale il frena- 
tore pud accedere mercé alcuni gradini che ai stac- 
cano dalla parete esterna della vettura, P impu- 
gnatura della manovella che regola il movimento 
del freno termina a metà altezza della garetta. 
Durante il viaggio, il frenatore rimane costante- 
mente in sentìnell.-i in quella garetta; a seconda 
del segnale che gli é dato dal Asobio della loco- 
motiva egli apre o chiude il freno , girando la 
manovella in on aenso o nell'altro; per tal modo 
P asta , die si scorge all' estremità destra della 
figura, e quindi anche la ruota conica orizzontale 
applicata inferiormente a quell' asta , acquistano 
nn movimento di rotazione che, mercè i denti. 



repflbtìno MTreaianf d'sJ 
dia di 60 cliiloiOBUi «il" ara, ^ . 

OS •trutta pantonthihk'li^^^^ 


pig, Syy. M.ccaiiiiino d’un fretto. 

si trasmette alia seconda ruota dentata che è 
fissata sulPestremità destra d' una verga orizzon- 
tale , parzialmente conformata a vite : il movi- 
mento di questa verga si trasmette mediante ar- 
ticolazioni Ano alle due mascelle dì legno e le 
allontana o le avvicina al contorno delle ruote. 

Questi freni prestano ottimi servigi nei casi or- 
dinarli, quando cioè si tratta di fermate 0 rallen- 
tamentì che sì possono prevedere nell' avviclnarm 
alle stazioni o nelle discese; fatalmente perè non 
sono snlScienti a prevenire un funesto accidente 
quando si tratta d' evitare un ostacolo che sia 
scorto solo a poca distanza , poiché P azione del 
freni non è tanto pronta quanto sarebbe pur neces- 
sario. Primo ad accorgersi del {lericolo è il 
chinlsta, questi cIiia>no i /l•dn^ (.contro flactiiorevi 
e staccati ottenuti mercè U Aschietto 
tato dalla Agura 238) , operazione che 
sia rapidamente eseguita, richiede 
racchi secondi*, alcuni secondi sono poi , 
per i' esecunone di quest ordine, 

^no ben poca cosa neile^oircraUnze 


\ veiocia di 60 ohliometai 
'■lui»*' ' 


ma quando un couvogiio ftrroviarie 

OTZL, \Ik 40^* 


co* 
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SOS 


èBH) percorre 100 metri: non stapirete quindi 
udendo che da)!' istante in cut il macchinista ha 
▼edutn il pericolo all' istante in coi il conToj^lio 
ai ferma possono trascorrere tanti secondi quanti 
baatano a fargli varcare mezzo chilometro ed 
anche più.... se Tostacolo è a distanza minore 
la catastrofe diviene inevitabile. 

Come scongiurare al grave sventura? Si rag« 
giunge in gran parte lo scopo , facendo uso di 
freni che agiscono sotto razione diretta del freno 
del fender il quale è manovrato dal macchinista 
0 dal fuochista. Un apparecchio di questo genere 
vale ad arrestare, a distanza inferiore ai 200 me- 
tri, un convoglio di otto vetture animate da media 
velocità ( 1 ). Ancor più pronto è it freno elettrico 
inventato dal signor Achard , inerrA il quale un 
solo incaricato puA manovrare, stando sulla loco- 
motiva od in qualunque vettura, tutti I freni del 
convoglio; inoltre lo cose son disposte io guisa, 
che la rottura d'un attacco fra due vetture suc- 


cessive o soltanto d' uno dai 
che servono alla manovra , fA agl 
maticamente. — Ad onta di questi 


XX 

A agl « — _ 


' freni auto- 


elettrico del signor Achard gode fr®no 

sto ad altri siatemi consimili di que- 

(osserva il Ooschler) sono basati *“(<Jmotori 

zionl perfettamente razionali de!i?x H, ®PPb'ca- 
tuttavia non risolvono complotana ^ ®^nira, ma 
blema; essi dipendono unicamente 
fettamente regolare , ma automa, *^*^neper- 

organi. Quando per una circostata 3;^ segoli 

degli organi essenziali dol freno rnodifl^ 
modo d'agire, la manovra di ^ suo 

vosi contrariata, la sua azione risy|* 

0 esagerata. L’esercizio d'una Terrov' *”°“^**^ 
assoggettar.Hi a queste eventualità; ^ * non può 
apparecchi aempUd od ognora ^tlìcaci*^ *’frhiodo 
gilanza da parte degli incaricati T inMfT* 
impiego per parte dei medesimi, dotrii ^ ^ '^E«nte 
adldati alle loro cure. PpurecchI 


ILUWMU 


de clai«I di ttazìoni forrovitrle. — Locali corapOGeoU ao* eUxiooo-pGt&seggorì. — La sUzlooe merci • 1« t 
netéo por ioeoruottve. — Rifornitori o nerbatol d'acqua. — Onie idrauliche. — DMcriaioue d'uru grande *u ' 

- farroviaria. 


^on/*f del vario grado d’importanza, le sta- 
di i.a/^^oviarm son dette; fiiori chtsse , oT.ero 
cJasso’ a ’ ° stationi fuori 

Tor/oo ^ , f* grandi città come ad esempio ; 

qua// I.’ ^'**no, Firenze, Roma, Napoli , nelle 
à .."'Sue 




viaggiatori e delle merci 


I* h stazioni delle altre classi hanno 
^ofljije ' .®^^*<Jat»rviontfi decrescente. Quelle delle 


•’f'cato; 

^‘l*.iìeì terreni c’è l'uflicio per la ven 


modesto fab- 
•eni c’è Tufficio per la ven- 
reghtrazione dei bagagli , 


la 


*’****#Rer’ P'ù tl liG sale li aspetto. Tona pel 


>.“ classe, l’altra per quelli di 


®Wn; '^11 _^|ori sono abitati dal Capo- 
Oltre aj- >He 


^^2Ìoni delle classi superiori, 
I «ervii* esclnsivaraente destinato 

"‘ùiati «r.'lai ve ne sono altri de- 

'■etture ^ <lell« merci, a rimesse per 

®otivA j P®'' 1« loco- 


•iUeati 


da-»® 


alinienti ad esse indispen- 


* *I fre descritto dal PraDomm , 


sabili ; finalmente , nelle stazioni fuori classe 
veggonsi, — oltre a tutti gli edifici testé men- 
zionati. — officine per ripar.azione e costruzione 
di carri , vetture e locomotive , magazzini per 
deposito di oggetti di consumo e d' attrezzi di 
ogni genere. 

L'edificio destinato al servizio dei pasaaggeri 
nelle stazioni delle classi superiori , deve conte- 
nere (I) : 

— Un vestibolo; 

— Uno 0 più locali per la vendita del biglietti 
il deposito dei bagagli e delle merci celeri (os^ 
sia delle merci che devono viaggiare a grande 
velocità) ; 

— Urta o più sale d’ aspetto ; 

— Uscita distinto pel viaggiatori senza bagagli 
voluminosi e por quelli che devono ritirarne; 

— Un appartamento pel capo-stazione; 

— Certi gabinetti che con voce straniera son 
detti icater-ctoscts ; 

— Un ufficio pel capo-stazione ed uno poi ser- 
vizio telegrafico ; 

(I) Goscnua, Op- ci». T»n>» Il , pog. 331, 
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Fij. 8S2 S«rb«ti)io d’annua o rifornitore. 

- un locale per eerr/ri, rf/ caffA e traHori*- 

— Un locale per «rru» rialti doan 
Nella sfaiione più hBpDtttnto d' un- 1”*' 


troransi inoltra; fliath' doli' **’tl*r* 

TAbitAxiono dét 
impiegati aupericfi. 

a ...rii -«-rnma,,. 


anitniaj , 

^«ercizfo - 


«li 


alcuni cenni intorno a due fabbricati che presen- 
tano un carattere del tutto speciale alia ferrovie: 
le rimesse per locomotive ed I serbatoi d* acaiua 
per servliio delle stesse. 

Una rimessa -locomotive ben costrutta devo 
soddlsbre a parecchia condìiioni: lo sparlo da 
essa occupato dov‘ essere ntiUirato n®l modo plh 
conveniente , o , in altri termini , la rimessa devo 
ricoverare un dato numero di locoi®®'-''’* 
sparlo relativamente minimo, a®®*^"** 
della parU A' odifteio richiesta per e\\a 

locomotiva risulti mìnimo ; occorr® .^xu*»a «A. 
la disposirione iniema dell' edihclo ^ 'vo- 

tarvi entrare od uscire una c\ualot>‘*^-,Mt\e ».V- 
comotive senza esser costretti a tn 


Fig £&'• (irue idraulica per rilorair d’acqua 
la locoiuetive. 


— Un' ampia saia per la distribuzione dei ba- 
gagli in arrivo: 

— Uno o più locali per ripostiglio di lampade, 
caldanìnl, utensili, letti volanti, ecc. 

Nelle stazioni di maggior importanza devono 
esservi inoltre: 

— Appositi uRIci per alcuni impiegati , come : 


Pig. !J6I. RtmaaaB lamicireolara par sadici loeomoti.'j. 

aotto-capi-stasione, ingegneri della trazione e della 
manutenzione, e pel commissario governativo ; 

— Uno 0 più locali per ufllcio postale; 


quali locali devesi comporre l’ edificio principale 
destinata ai servizio del viaggiatori ; l' internarci 
in minuti particolari intorno alle speciali condi- 
zioni cui devono soddisfare tanto questi singoli 
locali , quanto quslli destinati al servizio delle 
merci ed alle oftteine , ci farebbe troppo deviare 
dal nostro programma e riescirebbe di scarso in- 
teresse per la maggioranza del lettori ; quanti 
amassero raccogliere particolareggiate notisie ìn- 
trmo a quest'argomento potranno attingerle nella 
pregiata opera del signor Ooscbier da noi più volte 
menzionate. 

ni maggior interesse potranno forse riescire 
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tre, giacché la manovra d' una locomotiva spenta 
richiede molto tempo e molta spesa ; devono 
esservi ampii sOatatoi, opportunamente disposti, 
per favorire 1* uscita del fumo e de) vapore che 
si svolge ogni qualvolta si accende il fuoco nel 
fornello d una locomotiva; — dove esservi ab* 
hondaute luce in tutte le direzioni |ier facilitare 
la pulitura e le piccole riparazioni dei singoli 
organi, interni ed esterni, delle locomotive; — 
Intorno ad ogni locomotiva dev* esservi tutto lo 
spazio libero necessario per deporre alcuni or- 
gani della stessa, quando si voglia smontarli, e gli 
utensili all* uopo necessari! senza che abbiano ad 
incagliaro i movimenti od il lavoro nelle locomo- 
tive adiacenti; — per ultimo conviene predisporre 
il locale in modo da mantenere, nell’ interno del 
m<HÌe»rmo, temperatura conveniente, anche d’in- 
verno, per impedire la congelazione dell* acqua. 

Le rimessa destinate a ricoverare un plocol 
numero di locomotive sono generalmente di forma 
rettangolare ; quando devono invece accoglierne 
parecchie si dà alla rimessa ora una forma po- 
ligona 0 circolare , ora la forma semicircolare ; 
«I nelPon caso come nell’ altro le singole locomo- 
tive occupano blnarii disposti secondo l raggi 
d un circolo nel centro del quale è collocata 
una grande piattaforma , ampia quanto è neces- 
sario a ricevere contemporaneamente la locomo- 
^ il auo carro di scorta. Nelle rimesse cir- 
mentrp^* ^*®^tafortna occupa il centro deli'ediflcio, 
indicaU "“'“esse semicircolari, come é quella 
ester/i* figura 251 , la piattaforma trovasi 




■ I 

ator. 




2iona(o_ ^ dcll'Brganellosummen- 

* ** di ‘ 


r^tta 

">Psaa V."'’*''®'**» 

®'®®otiva di 

il so. s «. piattaforma e va a com- 

'■"‘o Pei 


Id 

I 

poi binarli dalla stazione; 
t,ol n»"*® *' regolatore, la 


Col iji^^avio che uwemlo dalla ri- 
'»la 


osternam . "«“ra . ‘a 

d'aoa lo/"'*’ entrambi i casi il movimento 
da quello è completamente indipendente 

ona locomor^** “Hce. Quando ai vuol far uscire 
gran piatta/-"*’ iac-onaincia col far ruotare la 
iranoiio e jy”’’™* (jyio vanilosi all’ uopo d’ un ar- 
9uali dgg ho eisfein» <ii ingranaggi grazie ai 
manovra) ! “Perai possono eseguire tutta la 
l>ira®rio sovr' essa collocato 
locomotiva. ~t, *®ento col binario occupato dalla 
regolatori il ,xifi,cchinista apre cautamente 

SI avaj)2j j’ ^loco^y^^j-va, —mossadal vapore,— 
eliiando dietro ""«nte gialla piattaforma, rìmor- 
le ruota” * il c»rro di scorta; quando 
®"iia piaft.ir.,* ** **1 questo come di quella sUnno 


c^cUlnista chiuda compie- 


rli operai fanno girare la 
binario trovasi in per- 


Discorrendo delle locomotive abbia»^ 
occasiona di accennare qual rllevarv-t^ «-S a^to 
d’acqua debba essere contenuta nel ca tiW 

quando la locomotiva è pronta per 1 
se tutta quell’acqua dovesse essere . y 

serbatoio del carro di scorta ad un Secchia 
volta, ci vorrebbe un’ enrirme quanti pcr 

e non poca fatìca. Per ovviare a ®“PO 

inconveniente, lotte le stanioni, nelle ^ „ "* 

stabilito che la locomotiva ''‘“*iOvaroia «/" 

provvista d’ acqua , contengono nn ^pposyj- .. 
fido , detto rifomitore o serbatoio <t‘ acqua (v 
flg. 2.'53). nel cui piano su|>orioro son Cioliof.gfJ * 
o più grandi vasche metalliche della Canacità"’a* 
sessanta metri cubici od anche più ; ' 

mossa da apposita macchina a vapore attinge l’a* 
equa da un pozzo sottostante e la Conduce nell 
vasche. Da queste partono più tubi 'iiacondenti che 
dopo essersi ripiegati a gomito, percorrono sot- 
terra uno spazio più o meno lungo finché giun- 
gono alla rimossa delle locomotive; li giunti son 
nuovamente piegati a gomito o salgono a qualche 
altezza nell’ interno d’ una colonna cava di me- 
tallo, dalla quale si dipartono poi èon un breve 
braccio orizzontalo, la cui estremità corrisponde 
alla mezzaria d’ uno dei binarii sui quali stazio- 
nano le locomotive; ciascuno di quei tubi é mu- 
nito di roblnotto che può essere aperto o chiuso. 

Quella colonna cosi attraversata dal tubo è detta 
ffrue (itrauUca. Ciò posto, si comprenderà facil- 
mente che per rifornir d’acqua una locomotiva ed 
il suo carro di scorta basta farli andare Un sotto 
a quel braccio di tubo orizzontalo: aprendo allora 
il roblnetto l’acqua ne sgorg.u abbondante e con- 
tinua e riempie in pochi minuti tutto il serbatoio 
contenuto nel carro di scorta (pag. 289, flg. 239). 

Ne! climi freddi si impedisce all’acqua di gelare 
Dell’ interno delle grue idrauliche costruendole nel 
modo indicato dalla figura 253. La grue porta au- 
periormente un serbatoio che riceve direttamente 
l’acqua del grande rifornitore (flg. 252); nella 
parte inferiore della grue ò collocato un calori- 
fero nel quale si mantiene acceso il fuoco ; un tubo 
metallico sormonta U calorifero, attraversa il ser- 
batoio e in tal guisa riscalda l'acqua : cosi questa 
vien preventivamente riscaldata e con poca spesa, 
poiché a tale scopo si impiega soltanto combusti- 
bile di scarto, che cioè non potrebbe essere util- 
mente impiegato nel fornello della locomotiva. Lo 
due appendici discendenti dalla estremità dei due 
bracci orizzontali della grue (flg. 253) sono mani- 
che di pelle destinate ad agevolare l’ introduzione 
dell’acqua nell’ interno del serbatoio del carro di 
scorta. 
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A compl«mcnto di quanto abbiam dotto Ano ad 
ora intorno alle stazioni ferroTiarie non dorrebbe 
riescire inopportuna la sommaria descrizione di una 
grande stazione ferroriaria, quale è quella rappresen- 
tata dalla flgura254, ad illustrar la quale basterà che 
vi diamo spiegazione dei numeri che vi si trovano. 

1 due grandi cortili segnati l e 2 servono l'uno 
pei viaggiatori in partenza, l'altro pei viaggiatori 
in arrivo. Nel fabbricato che forma la fronte del 
primo cortile, sono gli uffici per la dispensa dei 
biglietti e per la consegna dei bagagli. Nel fabbri- 
calo, che forma la fronte del secondo cortile, trovi 
la dispensa del bagagli ed altri udlci destinati alle 
guardie doganali ed a quelle di pubblica sicurezza. 

Questi due fabbricati sono collegati da un terzo 
(segnato 3) che serve a stabilire un comodo passag- 
gio dall’uno all’altro. 1 due spazii coperti da tettoie 
servono a riparare I viaggiatori dalle ingiurie atmo- 
sferiche quando salgono o scendono dai carrozzoni. 

Poco lungi dal luogo di partenza vedosi la 
casa segnata 4 nella quale risiedono i varii uffici 
dell’ amministrazione. I fabbricati segnati col 5 
sono le rimesso por le varie vetture destinate al 
trasporto dei viaggiatori; verso destra, dalla parte 
dell’ arrivo, vedosi la piccola rotonda segnata * 
che serve da corpo di guardia pei macchinUti e 
Aiochisti di servizio ; dietro ad essa II cortile con 
tettoia sognata 6, nel quale trovami le scuderie e 
le rimesse pei carri che prestano servizio in città. 

La fabbrica segnata 8, bene esposta rispetto alla 
luce, contiene l’f//}}cAj sludit , nel quale si fanno 
I calcoli ed 1 disegni di macchine die poi vengono 
tradotti in atto dai meccanici nell' officina 9, de- 
stinata allo costruzioni ed alle riparazioni. Alcune 
Compagnie fanno costruire nelle loro officine tutto 
il materiale mobile di cui lianno bisogno, cioè 
locomotive , carri e vetture di ogni genere ; altre 
Compagnie invece comperano da costruttori par- 
ticolari questo materiale bello e fatto, e limltansi 
ad eseguire nelle ofilcine le sole riparazioni. 

In tutte queste officine I tornii, le cesoie, l grandi 
e podertxsi martelli sono mossi da speciali mac- j 
chine a vapore , che diconsi macchine Asse , per ^ 
distinguerle dalle locomotive che sono essenzial- 
mente mobili; un serbatoio d’acqua, 13, fornisco 
l’acqua necessaria alle macchine Asse dell'offlcina. 

Il combustibile Decessane ai riscaldamento si dell* 
macchine Asse come dell, locomotive è d«„-v«itato 
nei carnali segnati coi ij. , poca distan. , 

batolo summ,nzioB,to; U r/cino Ae- 

posilo — segnato coi ii_ aoi ile ‘ 

% 


éd j carri ferrori»ni 
Le riin«M« per 
anmari 


mossa semicircolare (del tatto simile a quella 
rapprosoDtata dalla flg. ^1)» I* altra ò circolare; 
si nell* una come nell' altra sono clilaramente vi- 
sìbili i binarii che vanno a raggiungere la grande 
piattaforma centralo collocata nel centro della 
rimessa e che 8er%'e, — come si ò già detto, — a 
far entrare od a far uscire le singole locomotive 
dai varii binarli collocati nell* interno della ri' 
me.'i-oa. Piattaforme minori (simili a quelle de- 
scritte a pag. 291 e rappresentate dalle Hg. 221- 
227), destinata a far passare dall' uno all* altro 
binario le vetture ed i carri ferroviarii , sono 
opportunamente collocato all' uscita delle rimesse 
delle vetture (segnata col 5), della officine (indi- 
cate co! 0). ad in alcuni altri punti della stazione. 

Lo piccole proporzioni con le quali sono rappre- 
sentati non permettono di scorgere distintamente 
gli aghi e le leve di manovra dei baratti (pag. 207, 
fìg. 218-222), ma voi già sapete che es.si si tro- 
vano ogni qualvolta uno o più binarli si dipartono 
da un binarlo principale. 

L’angolo inferiore a sinistra, della nostra figura, 
è occapato dalla Stasione vasti fabbri- 

cati coperti, indicati col numero If», son destinati 
ai temporaneo deposito dello merci in partenza. 
Fabbricati conaimilt accolgono le merci in arrivo; 
il cortile indicato col numero 16 è riservato a 
qnelltì merci che nulla hanno a temere dalle in- 
giurio atmosferiche. Il carico e lo scarico di merci 
molto voluminose o pesanti, coma ad esempio, 
grossi macigni e grandi travi , è agevolato dalle 
ffnte ffirevùHt indicate col numero 19. L'edificio 
segnato col numero 17 è un rifomitore isolato 
(simile a quello precedentemente descritto , fi- 
gura 252), l'alto fumaiuolo che sì ergo al suolato 
sinistro serve a smaltire ì prodotti della combu- 
stione che si svolgono dal fornello d‘una mac- 
china a vapore ; questa mette In movimento le 
pompe che attingouo V acqua da un pozzo sotto- 
stante, 6 la conducono al piano supcriore del ri- 
fornitore ; parecchi condotti sotterranei partono 
da quest'ultimo e vanno a terminare nelle grue 
idrauliche, indicate col numerd 21 , innalzate nei 
punii che frequentemente servono di stazione alle 
! locomotive ; sotto ai m«àcs\mi veKgonsv apposite 
I fosse-, i macchinisti ed l fuochisti , scendendo In 
1 esso , possono esaminare minulamen'-e , pn\»To e 
riparar» gU organi inferiori della 
; Dalla stazione. Anora descmU, ««.V 

. binario che passa sotto al ponticello T„\\ata , 

numero 24, varca poscia una proto t» atóov, se- 

mercè II lungo viadotto a due ordini 
guato col numero 25 e penetra 

scete d-umnonie-»^'-''*'*®”*^'^'^ 

becco della Q^al* b segtmto col aomC’ 


■ 25 . 


•V..- 
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Varie apatie di conaogli: eipreiai, diretti, otnnibaa, mieti, da piarti, ordinarli, atraordinarii, ^**^^***litA 
acrupotoia eaalteaaa nei moripianto dai tonvogli. — OH orarìi ad il |mliblico; il atraiaio poetale *”^*^*** * > j _ *l*iia piti 

toità del problema. — Cciu|oeiaiooe media dai convogli italiani nel IHG7 ; numero e pcrrorrcata dei diiR, 

niuneio e pertorrtuia luedi.a dei vieggiatori. Canni intorno ai liaapoiti iffcltuali a gmudo ed a piceo 1 ■idi; 

ferrotie iUUaiie nel IW. ■«ile 


Prima di chiudere questa forse troppo lunga 
deacriiione deiie strade ferrate, ci crediamo an- 
cora in debito di ferm-urci alquanto sulle varie 
categorie di convogli die percorrono le ferrovie^ 
dì fornirvi alcuni cenni statistici intorno al mo- 
vimento dal passaggeri e della merci, dispiegarvi 
il signìlicato dei singoli segnali dei biglietti e di 
alcuni incidenti dei viaggi. 

È ben noto che non tutti i convogli son formati 
alla atcssa guisa ; vi sono convogli passaggeri, 
contogli merci o convogli misll. Come Io dice il 
nome, i primi servono unicamente al trasporto dei 
passaggeri, i secoinll a quello dello merci , i tersi 
adempiono entrambi questi ufHci; i primi possono 
espressi, itireiti ed omnibus, Dicoosi espre.ssi 
quando viaggiano con la massima velocitA rompa- 
‘ j*" andamento deila linea e ai arrestano 
men("^ »t«r-ioni più importanti ; general- 
“enle j.‘'°'’™ 8 ii espressi sono composti esclusiva- 
retti I* di 1 .* classe; — i conyoglì di- 

fcirca e^*^**'*”® ®o« velociti alcun poco inferiore 
‘«re di , aiJ* ora (I)), son furmati di vet- 

forninj,- ■ ® cla.Hse ; — > convogli omnibus, 
«'ano p/j, r ^*“ura tli tutte tre le classi, viag- 
•rreslano j '^”^'®<‘nte (circa -15 chilom. aH'ora). si 
rata dello le st.Tr-ioni della linea e la du- 

Prestab/uj^ «ffo/e fej-mato è maggiore di quella 
^'fpgiaro ai/^* ^ouvosfl* diretti. I convogli misti 
‘'®' ^PProgii Più lenti (circa 35 chilom. all'ora) 
staaioni iatop singola fermate nelle 

convigji •!< maggior durala, poi- 

*■ cariel“*‘='ar ^ 01 X 1 i'O i>er effettuare le opera- 
f*'’® ® ‘«nvo^.,® schr-ioo delle merci e per agginn- 
* aiftrri. pjù o j^taccarne, uno o più carri 
(circa 25 dtu (j i tutti sono i convogli merci 

r>'® fe>:«a'o*--)- o. come ben sì comprende, 
®“®or pj^ j ®ate 1 1 « stasioni intermedie sono 
*’*«i 4 gga,.j^ “Elle ;jj ammesse pei convogli 


P*''i'orre iji “-la »olon-tia otlottiv* dai convoglio quando 
dell- i„^*'oIint„‘,, elio fra due ataaioni. In velociU 
«•olaiu,.|jj, r® vì^ . s-jeaco nulurnlineule minoro pei 
fenuat, o *^*®'‘«aarp * 1 1 ■ ai’civo noili* staviooi ; per le 

•'“gole ^*a letii^^^ ^j 4 ,l convoglio nellii[|v>rteiiia dalle 


Oltre a queste varie specie di cony 
collettivamente son detti ordtnarii ^ che 

poiché ai verillcano regolarmente tutti 
sonvi convogli straordfnarU sia i>oj, Piorni, 

nario che voglia spendere im'egrejgjj^ ^ uilio- 
procurarsi la soddisfaaiono di ''•“Itgiapg . * 
insolite e con un intero convoglio [a ^ 
alone, nel qual caso ramministraiiono ferroT°**' " 
richiede un preavviso di alcune ore Dr*d-* 

sporre ogni cosa alBnchè la partenrji ed || yi- ■*' 
si effettuiao -senra alcun pericolo o senza re^*° 


alcun incaglia ai servizio ordinario ; aia 


per corse 


rii piacere, le quali difleriscono dalle ordinari 
per qualche riduzione nei prezzi e per orario di 
verso dal consueti : sia intlne per dar luogo ad 
eccezionali trasporti di merci. 

È frequentissimo il caso, specialmente sullo linee 

di qualche imiMirtanza . che più convogli ad un 
temi» viaggino ala nella stessa direziona , sia in 
direzioni opposte; tale contemporaneità imtrebbe 
produrre le più funeste conseguenze se , come di- 
ramo fra brave, il movimento del convogli ordì- 
nari e straurdinari non formasse l'oggetto di ac- 
curatissimi studi! e scrupolosi calcoli. Il pericolo 
d’uno scontro appare, a primo aspetto, poco pro- 
babile quando la ferrovia è armata di doppio bi- 
nario, tuttavia il pericolo sussiste anco io tal 
caso, poiché anche riservando 1 ' uno dei due bi- 
narli ai convogli che si dirigono da una staziona A 
verso la stazione B e l'altro binario a tutti i con- 
vogli che si muovono io opposta direzione, vi sa- 
rebbe pur sempre il pericolo che un convoglio 
animato da mediocre velocità poasa venir urtato 
da un convoglio viaggiante nella stessa direzione 
ma con maggior velocità ; quando poi la ferrovia 
è armata d' un solo binario ( 1 ), il iiericoto d’ uno 
scontro è ancxir più probabile e più manifesto. SI 
grave pericolo 6 scongiurato dagli orarìi abil- 
mente calcolati, nei quali ai stabiliscono preventi- 
vamente le stazioni destinate agli incrociamenti 
di due convogli. In queste stazioni sonvi almeno 


(I) Sopra 531.5 cbiiomelri di frrrovio iuUsne, spsrts a|. 
r esneilìo a tulio il 31 -lirombr» IM7, «ollaolotll sraoo 
armati di doppio biaario , i ivbÌìIuì (COI i-liilouiflri erano 
ari Oli tolo binario. 
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duo binarii, e cosi uno dei due convogli può rico- 
verarvisi ed attendere il passaggio dell'altro. È 
quasi inutile osservare che per raggiungere l' in- 
tento è necessario che le prescrliionl dell’ orario 
e dei singoli regolamenti in vigore presso le am- 
ministrazioni ferroviarie sieno scrupolosamente 
osservate da tutto il personale addetto ai convo- 
gli, altrimenti le ingegnose combinazioni conte- 
nuto nell'orario diverrebbero illusorie, gli scontri 
riescirebbero frequentissimi e la sicurezza dei viag- 
giatori sarebbe gravemente compromessa. 

Nella compilazione degli orari! si tien conto della 
velocità normale che dovrà avere il convoglio, 
della distanza che separa le singole stazioni . del 
tempo necessario ad ottenere la prestabilita ve- 
locità durante il viaggio e del rallentamento che 
deve precedere l' arrivo nelle singole stazioni. Up 
tra a questi elementi relativi alla sicurezza del 
viaggio conviene, per quanto è possibile, combi- 
nare gli orarii in guisa da soddisfare alle esi- 
genze degli abitanti delle maggiori città ohe go- 
dono della ferrovia , al servizio postale nazionale 
ed internazionale sulle grandi arterie e coordi- 
narvi gli orarli per le singole diramazioni. Baste- 
ranno questi pochi cenni a farvi comprendere che 
la compilazione d' un orarlo generale per una va- 
sta rete ferroviaria è impre.sa ardua assai, e che 
per quanta buona volontà ci mettano le Compagnie, 
pure non sempre è possibile accontentare gli abi- 
tanti delie città estreme e dello città intermedie, 
della linea principale e delle sue diramazioni. 

Venendo ora a discorrere della composizione dei 
coovogb ferroviari!, vogliamo avvertire anzitutto 
cbe in ogni caso la locomotiva , seguita dal suo 
carro di scorta , deve occupare la testa dei con- 
voglio (1); fra il carro di scorta e la prima vet- 
tura passjggeri devono trovarsi i carri bagagli , 
questi formano uno scudo che, nel caso d’un urto, 
ne rende meno funeste le conseguenze pei pas- 
saggeri : il numero dei carri bagagli varia, come 
ben si comprende, a seconda dell' importanza del 
conveglio, essi servono inoltre al trasporto delle 
merct celeri di piccolo volume. 

Il numero e la qualità dei veicoli componenti 
un convoglio ferroviario varia , come è facile il 
comprendere, a norma della specie del convoglio, 
dell'epoca dell'anno, dell' importanza della linea 
e di mille altre circostanze ; riescirebbe quindi im- 
possibile precisare la composizione d’un convo- 
glio; possiam dare perà alcune medie che non 


QuuJd Una «„i .mot'''» basta a rimorchiar* 

Ha coaroglio, f s oc ,eeouda locomolìTa che di- 
^ d ‘‘“ntranibe detono trovar*! all» 

h>«U W «avo . 1*1 ca* ’ ^ ri„„.taazo del viaggio di- 
PMdono agir, »'■<>! 




sono del tutto prive d'interesse, relative al 1R67. 
— La percorrenza totale dei convogli utili sulle 
ferrovie italiane nel corso del 1837, fu di 13,925,830 
chilometri (1), ripartiti come segue: 


UKSItìNAZIONK 

l,tiDgls<.-i<a m«dia 

i i'*rcorr«iBsa 

fiCI 

ia 

i eonvo(cH uuU 

GULTPI 

CIilIoimuì 

t'bilotMtri 

Atu lulia 

2253 ‘ 

‘ 9.457.837 

Romane (2) 

1317 1 

4251,910 

Meridionali 

1162 1 

2^.933 

Calobro-3Ìcule 

149 

262.150 

Totale . . 

4911 

; 1 0,925.830 


Il numero medio dei convogli per ciascun giorno 
e chilometro di ferrovia in esercizio fu di 11.6 sulle 
ferrovie dell’Alta Italia e di 7.7 sulle ferrovie Meri- 
dionali. Il numero di veicoli che in media compo- 
sero i singoli convogli, fu di H.l sulle ferrovie del- 
l’Alta Italia (3), 10-4 sulle ferrovie Meridionali. 

Il carico lordo per ciascun convoglio, sulle fer- 
rovìe deU’Aita Italia, risultò in media di 171 ton- 
nellate (79 pei convogli viaggiatori e misti , 232 
pei convogli merci). 

Il numero totale dei passeggeri che, nel 1867, 
viaggiarono su ferrovie italiane, fu di 14,027,975); 
questo numero va ripartito fra i quattro gruppi 
secondo la tabella che diamo qui sotto. 

L’importanza dei trasporti di bagagli, merci, ca- 
valli e bestiami si a grande come a piccola velo- 
cità, nel 1867, è indicata dal seguente quadro; 



Oronie Velociti 

Piccola velocità 

0*1 

Dagàfli 
e Merci 

CavaUi 

n«itiai»e 

Merci 

Caralli e 
butiame 

GRUPPI 

Tornici]. 

Nuiaero 

Kumero 

Tonaell 

Nnmero 

Alca Italia . . . 

100,851 

6.79C 

193.606 

2.272.753 

105,9(» 

Romane (2). . . 

24.013 

3045 

56,909 

473,790 

3,485 

Meridionali. . . 

26.632 

720 

23.719 

273.760 

54.479 

Calabro-Sieuie. 

2.056 

0! 

272 

19.315 

95 

Totali . . 

148,155 

10.625 

274..'C9 

3.039,618 

163,964 


(1) La (iiveratU fra la percorreo» dei convogli « quella 
delie locomotive (registrata nella nota apAg.S97) dipende 
dalla circostanza che talvolta un convoglio 4 rimorchiato 
dfl duo locomotive. 

(2) Le ciCre esposte in questo qusdro e nei seguenti , 
nou compreadono la rete Poatìtlcia, la cui estenaioue me- 
dia in esercizio fu nel 1837, di chilometri 295. 

(3) Pih particolarmente la composizione media dei con- ' 
fogli paueggeri. sulla ferrovia dell'Alta Italia, rìauUd di 
9.7 carrozze e carri ditei^si, quella dei convogli merci fu 
di 27.3 carri merci 


I 

\ 
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VUggUtori ordinarii delle tre olasel 


DESIGNAZIONE 

DK[ 

GRUPPI ! 


Xus»r» 


All» li»lia ( C^13.741 

Romuie (1) j 3,mjil3 

M«rìdio{uU 2,3*0,831 

CAUbro^Sieule . . . . | -l-IS.TSO 


nArMATo rea oo:«i )M 


].* CluM 

!i astro 


t* ru»e I 

Kamoro ' 


3.* CIUM I 
VaiMr» 



ToUli « IDOdM g . 


1 



Percorrenza 

1 Vt#f giitari 
K prf«M 

1 ridotto 

XlUltari 
«4 'Altri 

ToIAÌ* dpi 
Takp^iatorl 

media 

d'ogni vioggTatcre 

(■or «osto 
dc-t );ov^rno 

d'o|(AÌ 

Ordistrli 

P««T cnsA 
'kl <io»^i»u 

* Xsmer» 

NaiDvro 

HanitTd 

Chihisftrì 

Chiìoojtri 

1 28)1293 

■II5T.KB 

7>~jes 

lAAi 

KA68 

•10.022 

314,903 

3,910, 408 


t 

' 37,02.> 


2,OI2a«01 

31^ 

103L4O 

1 ItSCO 

15.1 S5 

471.444 

27.)« 

t 

1 373,819 

1 

l.f 02 ,a )6 

14.&t7'l7y 


f 


1Ì.1L1L. 

I SEGNA I.[. 


dot sAgaali t doU'oblwdioDZ» paaura. — Liagaoggio doi oogaali. — 1 dìoebi gìroToli. Lo bandioro od i 
fattali a Cro colori. — Sognati aottoioi ai convagti od allo IocooioUto ocolU*. — Sogaall acustici : i corni, i petardi, il 
flaehiotto 0 la esrnpaaa. — Sogoali par chiamar# la loeomotirn di ritifi>r20 o ijuolla di aoceorao. — Segaall dati dal 
raaeobioiota — Vantaggi della tolografta olottrica por la sieuroxza doi viaggi forroviarìi. — La calamita Umporaria ; 
i buoni od t cattivi coDduttori doirelettridth. — Il talografo scrlTOttto dì Morso. 


Per quanto acru|>oiosi possano essere gli im- 
piegati ferroviarii neU'adempìuiento degli incari- t 
chi ad essi afddati, per quanto strettamente os- 
servino i regolamenti che pescrivoDo Torà ed il 



Fig. 255. Apparecchio per la manovra d’im di*eo girevole. 


minuto deWarriTo e della partenza Jet convogli 
manovra ferroviaria, pere non d Jn - 
freqneDte 11 caso die, aia por ianhatario errore 
ria per circctauza roHaita. ^kure^a-an con- 
rogl .0 rmggiaale al trovi comprouielT 

(I) Vedi In sdì, p jie. 



Fig. S56. Fianco. Tig . S5T . Pro»F0«o- 

Di«o gir.-®'* »R'>»g''eH» d'una, 


I miardiani scagUonali lungo \a Vinca \» 
iano rontinuamontc ed Hanno enva 4i nanv- 
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durrd r amministrazione a far partire in ora stra- 
ordinaria sia un intero convoglio, sia una mac- 
china sciolta, e del pari un convoglio viaggiante 
può trovarsi costretto ad indietreggiare verso la 


nerla in ottimo stato, sgombra da qualsiasi osta- 
colo; tuttavia possono continuamente sorgere im- 
previste circostanze ed interrompere la continuiti 
della strada: le scarpe d'uua trincea possono fra- 


Fig. S58. Guardiano imlicaato la strada sgombra. 


Fig. 2G0. Ultimo carro d’uo convoglio viaggiante di notte 
sopra ferrovia a semplice binario. 


nare ed ingombrare i binarii, tratti d’argine pos- 
sono improvvisamente deprimersi in seguito ad 
acquazzoni, torrenti impetuosi possono rompere i 
pari, danneggiare la ferrovìa, squarciare gli ar- 


stazione donde è partito. In questi ed in moltis- 
simi altri casi, eh? sarebbe troppo lungo l’enume- 
rare, si manifesta urgentemente il bisogno di sta- 


Fig. 261. Locomotiva munita dsl segnalo 
pel prossimo ritorno. 


f'ig- f09. Locomoi''» vioggiaoto di notte 
•opra strada » eempUco binario. 


bilire pronte e facili comunicazioni tanto fra i 
singoli guardiani della linea , quanto fra questi e 
gl’impiegati delle stazioni, quanto ancora fra gli 
uni e gli altri od il personale viaggiante nei con- 
vogli. — A quest’ importantissimo utHcio risponde 
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un ben combinato sistema di segnali, oUM, acu- 
stici ed cletlrlci, che merita d'essere sommaria- 
mente descritto. 

Il linguaggio dei segnali ottici ed acustici è 


rallentare la sua corsa od anche fermarsi al più 
presto possibile; 

Che un convoglio straordinario dovrà di 11 a 


Fig. 864 . Ucomotiv» [irorteduU di segnaU soduucUdU 
un convoglio straordioario. 


^*6* 2®^* Sognali per annuociare il proieimo passaggio 
d'UA OOD?Og]ÌO facolUtivo. 


semplicissimo e dev’essere compreso da tutto il 
personale addetto al servigio dei convogli ed alla 
sorveglianza della linea. Questi segnali si limitano 
ad avvertire a tempo opportuno: 


^'g. 8S3. Sognali por annunciars il prossimo psasB^gia 
d'nn convoglio atraordìnario. 


IFIg. 865. Sognali anonncianti U prossimo passaggio 
di un convoglio fris. 


Che la strada è sgombra d' ostacoli eàche il 
convoglio può quindi proseguire liberamente ; 

Ovvero cbe la etrada è ingombra in modo più 
° meno pericoloso o che perciò il convoglio deve 


I segnali elettrici servono alla rapida trasnais- 
sione di avvertimenti più complicati, che non po- 
trebbero essere comunicati In altra guisa. 

Ogni impiegato ferroviario, qualunque poaaa 
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.essere il suo grado e le sue attribuzioni , deve 
prestare passiva ed assoluta ubbidienza ai singoli 
segnali; il discutere o trasgredire il valore o le 
indicazioni d’un segnale potrebbe avere le più fu- 
neste conseguenze. 

I segnali ottici possono essere fissi o moUli, I 
primi sono dlscht girevoli collocati verticalmente 
in sommità ad una colonna di ghisa; che si erge 
dal terreno a circa 800 metri di distanza dalle 
stazioni più importanti e dai punti di biforcazione 
di due linee. Il disco può ruotare intorno al pro- 
prio as.se verticale e può quindi assumere due po- 
sizioni ben distinte, l’una parallela (flg. 2ò6), l'al- 
tra perpendicolare al binario (Hg. 257); un inge- 
gnoso meccanismo, rappresentato dalla flg. 255 
permette al guardiano cui è aflldata la sorve- 
glianza del disco, di manovrarlo anche a mille, 
milleduecento metri di distanza. Mantenendo la 
leva (flg. 255) nella posizione indicata dalle linee 
piene, il disco rimane parallelo al binario (fi- 
gura 25«), facendo invece ruotare quella leva c 
portandola nella posizione indicata dalle punteg- 
giate, il guardiano esercita — con lievissima fa- 
tica — una forte tensione sopra un Ilio metallico 
che parte dal meccanismo che descriviamo e ter- 
mina in una leva a gomito al piede della colonna 
di ghisa sostenente il disco; questa ruota allora 
intorno al proprio asse e si dispone in direzione 
perpendicolare al binario (flg. 257). Il macchi- 
nista, che viaggiando sull» locomotiva , va avvi- 
cinandosi al disco, lo vede in coltello nel primo 
caso. Io veda di fronte, in tutta la sua ampiezza, 
nel secondo. 

Nel centro del disco è praticato un foro circo- 
lare, chiuso con vetro russo; la superficie rima- 
nente del disco è dipinta in rosso (fìg. 257), dietro 
al centra del disco è collocato immobilmente un 
fanale provveduto lateralmente di vetri bianchi. 
Ciò posto ai comprenderà facilmente il semplicis- 
simo linguaggio del disco, che rassomiglia molto 
a quello del marchese Colombi; la strada è Ubera 
(flg. 256) ovvero non d Ubera (flg. 257). Nel primo 
caso il macchinista scorge il disco in coltello, se 
ù giorno, ovvero vede la luce bianca del fanale, 
se è notte, e fjrosegue tranquillamente il suo 
viaggio; nel secondo caso all'incontro el vede la 

faccia rossa del disco so è giorno — o la luco 

del fanale, che, attraversando il vetro rosso, si fa 
di questo colore, se a notte. ® senz'altro arresta 
il movimento della locomotiva. 

I segnali ottic/ bmidiere e fianall; 

le prime possono ,f^olor verde e di color 

rosso, avvolte „ . s 

vero.spiegafe. ,®>«Ute en*'’'’ 


Dite di tre 


Co/él ® r Uno «««fd. l'altro 


cieclie mu- 




rosso, e il terzo verde^ disposti però in modo che 
l’uno solo di essi riesca visibile e cosi la luce del 
fanale riesce d’uno o d’altro colore a seconda della 
volontà di chi manovra il fanale. 

La bandiera avvolta nel fodero, presentata dal 
guardiano colla mano sinistra stesa orizzontal- 
mente (flg. 25S) indica, durante il giorno, che la 
[ .strada è perfettamente sgombra e , conseguente- 
mente, che il convoglio può proseguire il suo 
viaggio; di notte, il guardiano fornisce la stessa 
indicazione tenendo il fanale nella mano sinistra, 
in guisa che i raggi che escono dal medesimo at- 
traversino il vetro bianco e vadano a colpire II 
binario. 

Spiegando invece la bandiera verde o rivol- 
gendo verso il convoglio la luce verde del fanale, 
il guardiano ordina il rallentamento. 

La bandiera rossa durante il giorno, e la luce 
rossa del fanale durante la notte, impongono al 
macchinista di fermare il convoglio al più presto 
I possibile. 

In mancanza di bandiera ros.sa o di luce rossa 
nel fanale, ogni oggetto (fanale , fazzoletto , cap- 
pello, ecc.) violentemente agitato od anche lo 
braccia alzate quanto è possibile , indicano 1’ im> 
minenza d’un pericolo ed ingiungono la fermata 
istantanea. 

I segnali ottici fln qui descritti stabilisbono una 
corrispondenza fra il guardiano ed il personale 
del convoglio; segnali consimili, opportunamente 
combinati, servono a trasmettere avvertimenti ed 
indicazioni di vario genere dal convoglio o dalla 
macchina sciolta, viaggianti a gran velocità, ai 
singoli guardiani scaglionati lungo la linea. 

Per rendere visibile l’approssimarsi del convo- 
I glio 0 della sola locomotiva sia di nottetempo, 
j sia quando l' atmosfera è nebbio.sa , sia inflne nei 
sotterranei, tanto la parte anteriore della loco- 
motiva, quanto la parte posteriore dell’ ultimo 
carro del convoglio, sono provveduti di fanali. ~ 
Sulle linee a semplice binario la parte anteriore 
della locomotiva è in tutti quei casi munita dì 
I due fanali a luce rossa, collocati superiormente 
; ai due ripulsori, come ò indicato dalla flgura 259: 

3 r ultimo carro del convoglio porta allora tre fa- 
{ nali a luce rossa disposti nel modo indicato dalia 
J flg. 260: i due fanali laterali presentano la loro 
1 luce bianca nella direzi<»ne in cui viaggia il con- 
'- voglio e possono essere veduti dal macchinista. 

^ — Le locomotive viaggianti sopra linee a doppio 
> binario portano del pari due fanali interi, come 
è indicato dalla flg. 250, ma la luce dei medesimi 
f è bianca anziché rossa, i fanali posteriori rìman- 
, gono identici a quelli indicati dalia flg. 200. 

3 Qualora un convoglio debba di nottetempo, per 
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un motivo qualunqne, retrocedere e rientrare nella 
Btazione da ultimo abbandonata, si toglie dall'ul- 
timo veicolo il gran fanale rosso collocato sopra 
H gancio di mezzo (flg, 260) , mantenendo però 
invariata la posizione dei due fanali laterali a luca 
rosica. 

Quando una locomotiva di soccorso o di rin- 
forzo, attaccata in testa ad un convoglio; deve 
subito dopo ritornar sciolta alla staziono donde è 
purtita, si deve durante il giorno provvederla alla 
parte superiore, al disopra della camera del fumo, 
presso alla baso del faraaluolo, d' una bandiera 
rossa (flg. 261 ); questa ò sostituita — durante la 
notte da un fanale a luco bianca, anologamente 
collocato alla base del fumaiuolo. — Questi se- 
gnali servono ad avvertire i singoli guardiani, che 1 
una locomotiva devo ritornar sciolta alta staziono 
d onde è partita, non ap[>ena avrà compiuto il suo 
viaggio atraordinario; perciò i guardiani non de- 
vono abbandonare il loro posto finché quella lo- 
comotiva munita dai summenzionati segnali di ri- 
torno non è effettivamente ritornata. 

Il prossimo passaggio di un convoglio facolta- 
tivo o straordinario è notificato ai singoli guar- 
diani della linea mercè appositi segnali collocati 
sul convoglio ordinario, che immediatamente pre- 
cede il convoglio dei cnl insolito passaggio si 
vuol renderò avvertiti i guardiani ; quando questo 
convoglio è facoltativo, ossia previsto negli orari, 
sonza tuttavia essere ordinario, si espone alla de- 
stra delf ultimo veicolo del convoglio ordinario 
( g. ..62) una bandiera verde, se di giorno, ed un 
anale a luce verde, — in sostituzione a quello a 
luce roMa, precedentemente accennato (llg. 260 ) 
se di notte. Se il convoglio che dovrà passare 
speciale, ossia del tutto imprevisto nell'orario, 

** fanale a luce verde vengono 
oiiocati al Iato posteriore stntslro {figura 203), 
e nitimo veicolo dei convoglio ordinario elio 
immediatamenfo preceda quel convoglio speciale. 

alvolta la brevità del tempo non consento «li 
renderà avvertiti i guardiani delta linea nel mo.lo 
ste indicato, c l’avviso, invece d'essere impartito 
“al convoglio ordinario viaggiante nella stessa 
' ireziona del convoglio facoltativo o speciale che 
''Oolsì annunciare, è dato al pii prossimo convo- 
glio ordinario viaggiante in opposta direziono; in 
tal caso si colloca alla base del fumaiuolo dolla 
locomotiva una bandiera verde (flg. aoj) od un 
«naie a luco verde, a seconda che il viaggio ha 
“Ogo di giorno o di notte. 

^ il convoglio straordinario di cui si vuol so- 
Soaiare il passaggio, susseguo il convoglio ordì- 
n.ario a soli 10 minuti «li intervallo (nel qual caso 
“otto convoglio bis), r avvertimento è dato, du- 


rante il giorno, collocando una bandiera verde 
(flg. 263) a ciascun lato della parte posteriore 
dell’ultimo veicolo: di notte sostituendo la luce 
verde ed ambedue le luci rosse dei due fanali po- 
steriori laterali deU’ultimo veicolo, la tutti questi 
casi i guardiani hanno l'obbligo di rimanere al 
loro posto finché il convoglio facoltativo, speciale 
0 bis, sia effettivamente passato. 

1 segnali acustici possono essere divisi in due 
categorie, a seconda che di(»ondono dal guardiani 
o dal macchinista che guida la locomotiva. Cia- 
scun guardiano ha a sua disposiziona un corno da 
caccia ed alcuni petardi ; il macchinista dispone 
dell'acuto fischio del vaporo e talvolta anche (come 
nella locomotiva rappresentata dalla figura ‘242) 
d'una sonora campana. 

All'atto della partenza d'ogni convoglio il guar- 
diano più prossimo no dà annunzio al successivo 
emettendo col corno due suoni lunghi e staccati , 
e cosi la notizia si trasmetta rapidamente lungo 


tutta la linea : quando per una ciKo.stanza qua- 
lunque, un convoglio ferroviario trovasi, durante 
il viaggio, noU’impossibilità di proseguire ed .abbi- 
sogna d'una locomotiva di rinforzo , Il guardiano 
più prossimo a quel convoglio ha l’obbligo di cor- 
rere nella direzione verso la quale vuol chic ere 
la' locomotiva di rinforzo emettendo col corno 
suoni brevi, forti, staccati, ed agitando, da giorno^ 
la banilicra verde; di notte , il fanale a 
luce verde. Ciascun guardiano deve confmuare 
desto segnale , correndo verso il 
prossimo, finché questi, in prova di ^ 

preso, lo avrà ripetuto, ed avrà, alla sua 
incominciato a trasmetterlo innanzi ; cosi ai 
tinua fino alla prima stazione telegrafica, ” 
quale si trasmette, col rapidisairao mezzo e 
lettrlcità. l'ordine di chiamata alla locotnoi va 
riserva, che trovasi sempre pronta a partifo, ne 
stazioni più importanti della linea. 

Se 11 convoglio che non può proseguire ha gra- 
vemente sofferto per uno scontro o per altro mo- 
tivo, la locomotiva di riserva , da sola , non ba- 
sterebbe a condurre sul luogo di disastro i no- ^ 
ceasarii soccorsi, ed a far poscia proseguire i viag- 
giatori: perciò in tal caso il guardiano domanda 
che oltre alla locomotiva di riserva, vengano «pa 
dito vetture, lavoratori ed .attrezzi; — a tal tino 
ei deve correre verso il guardiano prossimo au<3- 
cessivo, emettendo ancora col corno suoni forti , 
brevi e staccati, ma agitando invece la bandiera 
rossa, se di giorno, od il fan-ule a luce rossa, so 

di notte. . , , . „ 

Talvolta può essere necessario arrestare un 
convoglio dopo che esso è passato dinanzi al (^ar-- 
dianof in tal caso quesU corre verso .1 suo v.o.rao 
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emettendo col corno il se(*no d’ allarme (suoni 
brevi, forti e staccati), facendo sventolare la ban- 
diera rossa, se di giorno, od agitando il fanale 
rosso se di notte. 

In tempo di neve o di fitta nebbia ed in generale 
quando le bandiere o la luce dei fanali non siano 
visibili a 100 metri di distanza, e cosi pure quando 
il rigore del freddo, Timiierversar del vento od 
altra causa qualsiasi non permettano di mante- 
nere accesi i fanali, il guardiano colloca scile ro- 
taie, nella località in cui avrebbe dovuto spiegare 
il segnale di fermata o di rallentamento (1), tre 
pr/ordf a 25 metri di distanza l'uno dall' altro; 
questi contengono 
una mescolanza de • 
tonante (simile a 
quella che , urtata , 
determina l' accen- 
sione della polvere 
nelle armi da fuoco) 
che scoppia con gran 
rumore quando ò 
schiacciata dal pas* 
saggio della ruota 
della locomotiva; il 
macchinista, avver- 
tito da quel triplice 
scoppio , è avvertito 
del pericolo, ed arre- 
sta la locomotiva co- 
me se avesse veduto 
il segnale di fermata. 

Ed ora vediamo fi- 
nalmente in quali oc- 
casioni il macchinista 
deve valersi del po- 
tente suono del fl- 
schiette della loco- 
motiva. Anzitutto è 
prescritto al macchi- 
nista di dare un breve fischio ogniqualvolta ci 
mette in movimento una locomotiva , sia sciolta 
od attaccata ad un convoglio; durante il viag- 
gio, il macchinista deve far sentire replicata- 
mente un fischio prolungato, quando vede che una 
o più persone si trovano sulla strada che dovrà 

(1) Si dì giorno come di nott© il •ugnale di fermata 
atraorJioiria dot* riapre cappato a dìalanza non inferiore 
ni £00 j j^colo che impediaee la eircolatione. 

«adora i, j.V eiaere arrestato viaggi in 

diacoM o 9»aodoM°,-niP‘’ * 

«« portalo dail-oatacolo. 

* oon 0 ,. 00 . j dlaUalt dal luogo io cui 

'•'“•«..«to. 


pssere percorsa dalla locomotiva. Analogo avver- 
timento à dato dal macchinista quando sta per 
attraversare i passaggi a livelio più importanti 
deila linea, quando sta per entrare in una curva, 
in un sotterraneo od in una stazione , quando un 
guardiano non occupa ii posto assegnatogli, ed in 
generale quando vi ha motivo di dubitare che ia 
strada non sia libera. — Viaggiando in tempo di 
nebbia, il macchinista deve far sentire frequente- 
mente il fischio delia locomotiva per avvertire gli 
Incauti del prossimo suo passaggio. 

Quando è il caso di chiudere i freni, il macchi- 
nista ne impartisce l'ordine ai conduttori, facendo 
udire tre fischi brevi 
e staccati: — il re- 
plicato succedersi di 
questi tre fischi è se- 
gnale d'allarme, in- 
dica la necessità di 
arrestarsi pronta- 
mente. — Quando i 
freni sono chiusi, un 
solo fischio prolun- 
gato dà r ordina di 
aprirli. — Avvicinan- 
dosi, con la locomo- 
tiva, ad una biforca- 
zione, il macchinista 
dà il segnale ordina- 
rio d'attenzione (un 
fischio prolungato) 
quando deve percor- 
rere la linea posta 
alla sinistra della sua 
direzione ; ei dà in- 
vece due fischi pro- 
lungati ogniqualvolta 
deve percorrere la 
linea a destra. 

Sopra alcune linee 
ferroviarie, in Germania, in Belgio e in Inghil- 
terra, il robinetto che apre o chiude il canale 
per cui esce il vapore che produce l' acuto fi- 
schio, può essere manovrato a distanza grazie ad 
nna funicella o ad mia catenella , questa è lunga 
quanto il convoglio ed è alla portata dei singoli 
conduttori, i quali possono in tal modo far giuo- 
care il fischietto nel corso del viaggio o chia- 
mare l'attenzione del macchinista su qualche cir- 
costanza che interessi la sicurezza del convoglio. 
— Altre volte la funicella è messa in comunica- 
zione con nna grossa campana collocata sulla lo- 
comotiva 0 sul carro di scorta, o la funicella stessa 
è disposta in modo da poter esser tesa tanto dai 
conduttori quanto dai paasaggeri. 


Fig. £66. Speduiooa d'utt telegrammi col ai.tems Mono. 
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Ed eccoci per ultimo a discorrere dei segnali 
elettrici, che, nella lor forma più complessa, costi- 
tuiscono il telegrafo elettrico che mirabilmente 
si presta alla rapida ed esatta trasmissione degli 
ordini e delle istruzioni più complicate, da un 
capo aU'altro d'una lunga linea ferroviaria. — Ri- 
servandoci a discorrere piu particolareggiata- 
niente, in altro volume, deU'applicazìone dell'elet- 
tricltà alla telegrafìa, dobbiamo tuttavia accennare 
hrIì enormi beneflcii che questa moderna inven- 
zione arreca alla causa della cìvìttA in generale 
ed alla sicurezza dell’ esercizio delle ferrovie in 
particolare. Osserviamo anzitutto che gli urtici 
telegrafici stabiliti nella maggior parte delle sta- 
zioni ferroviarie si 
prestano a più usi 
distinti. 

Anzitutto servono 
alla trasmissione di 
dispacci , per conto 
dall* amministrazio- 
ne, indirizzati sia da 
un capo aU’altro del- 
la lìnea, sia fra due 
stazioni Intermedie , 
nei quali si impar- 
tiscono ordini od av- 
vertimenti, si comu- 
Dicano radami , ve- 
rificazioni , ecc. ; in 
secondo lucido ser- 
vono aila trasmis- 
sione delle istruzioni 
di vario genero rela- 
tive al movimento 
dei convogli, agli e- 
ventuali ritardi che 
possono soAhire du- 
rante il viaggio, alla 
partenza di convogli 
straordinarii, aila 

domanda di soccorso, ecc. Queste notizie che si scaua- 
ffr*a** 1 *tazione interessano in sommo 

e 0 la sicurezza della circolazione dei convogli 
«rroviarii e rendono possibili complicatissimi mo- 
menti di convogli anche sopra linee provvedute 
" nn solo binario. 

I vari sistemi di telegrafi elettrici attualmente 
n uso si fondano sopra un interessante fenonaeno 
• fisica; nn pezzo di ferro dolce che, in circo- 
wnzo ordinarie, non possieda alcuna speciale forza 
•ttrattiva, i capace di attrarre il ferro, e quindi di- 
V ene una calamita temporarta non appena è attra- 
versato da una corrente elettrica ; quest'ultima 6 
Prodotta da un apparecchio che dicesi pilo eleitrica. 
ha Orandi Invbmzioni. 



Kig, 207. Arrivo d'ua tolegramioa coi sistema Morsa. 


La corrente elettrica si propaga da un capo 
aU’altro di alcuni corpi con rapidità quasi istan- 
tanea, mentre invece è incapace di attraversarne 
certi altri. I metalli, il carbon fossile, l'acqua 
allo stato di vaporo ed allo stato liquido, il corpo 
umano, i vegetabili e tutti i corpi umidi permet- 
tono la rapida propagazione deirelettricità, o perciò 

son delti buoni conJitllari; lo zolfo, le resine , 
il vetro, la porcellana e la seta sono all’ incontro 
cattivi condutlort: questi ultimi son detti anche 
corpi isotanll perchè servono oppurtunamente 
come sostegni quando 'si vuol conservare in un 
corpo conduttore la elettricità di cui è caricato. 

— Ciò posto si comprenderà facilmente che se 
un filo metallico par- 
ta da una pila e si 
estende per lungo 
tratto, sempre soste- 
nuto da corpi iso- 
lanti (come sono ap- 
puntoquai cappelletti 
di porcellana o di ve- 
tro che veggonsi fis- 
sati sui paii telegra- 
fici). la corrente elet- 
trica potrà rapida- 
mente percorrerlo 
(cA)n velocità superio- 
re al mille cUUoi“®tvi 

al minuto secondo) 

da un capo all al- 
tro. supponiamo che 

la pila elettrica s* 

trovi a ^ ^ 

il (Ilo metallico corra 
sino a Firenze e cUe 

la sua estremità ter- 
mini con un pezzo di 
ferro dolce; suppo- 
niamo inoltre che 
possa interrompere o 
ristabilire a piacere il passaggio della corrente 
elettrica attraverso al filo metallico; in quest u — 
timo caso il pezzo di farro dolco diviene una ca- 
lamita temperarla e quindi può attrarre a sè pic-- 
coli pezzi di ferro che si trovino poco discosti ; nel 
primo caso all’incontro ci perda istantaneamente 
questo facoltà ed abbandona 1 P«»i d* f"ro. 

Ecco dunque stabilita la possibilito d’un ugnale 
elettrico fra due punti separati da grandissima 

distanza. , . , 

Nel telegrafo di Morse (cosi chiamato dal nome 
del suo inventore), detto anche ielegraros<^tven te 
(flg. 200 a 207), la temporanea calamitozione del 
ferro dolce attrae l’ estremità destra una a"va 
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orizzontale mobile intorno si punto di mezzo, l’e- 
stremità sinistra della leva è provveduta d' una 
punta d’acciaio che serve a scrivere i segnati 
come ora diremo ; una lista di carta molto lunga 
è avvolta a moltissimi giri sopra un tamburo ; 
quando l’apparecchio deve funzionare, si introduce 
un capo di quella lista fra due cilindri metallici a 
superllcie scabra, girevoli in versi contrarii come 
quelli d’ un laminatoio ; i due cilindri son messi 
in movimento da un meccanismo d’orologio e cosi 
la carta ò obbligata a avolgersi continuamente 
dui tamburo. Osserviamo per ultimo che ogni qual- 
volta la corrente elettrica invade il pezzo di ferro 
dolce, questo attrae l’ estremità de.stra della leva 
e la fa abbassare e quindi solleva necessaria- 
mente r estremità sinistra su cui è congiunta la 
punta d' acciaio ; questa è disposta in guisa che, 
quando è sollevata, intacca la carta e, senza fo- 
rarla, vi produco tuttavia un’ impronta che può 
essere o un sol punto od una linea più o meno 
lunga. Se la corrente elettrica fu stabilita e su- 
bito dopo interrotta, la calamitazione del ferro 
dolce avrà durato un piccolissimo istante, la punta 
metallica avrà appena intaccata la carta e so ne 
sarà allontanata subito dopo ; quindi avrà prodotto 
solo un punto; se invece la corrente durò un 
tempo più lungo, la calamita temporaria avrà ob- 
bligata la punta metallica a solcare la carta per 
tutto quel tempo c quindi la carta porterà l' im- 
pronta d’una linea tanto più lunga, quanto mag- 
giore fu la durata della corrente elettrica. 

Esaminiamo ora la figura 2C(! che rappresenta 
la stazione telegraSca di partenza; la cassa aperta 
collocata sotto al tavola racchiude una pila elet- 
trica dalla quale parte un dio metallico che giunge 
al manipolatore, ossia al congegno mercò il quale 
si può stabilire od interrompere ad arbitrio la 
corrente elettrica, un altro Alo metallica si stacca 
dal manipolatore, esce dalla stanza e, sostenuto 
dai pali collocati lungo la linea (a circa 50 metri 
di distanza l’ uno daU’altro) penetra nella staziona 
di arrivo (flg. 207). Quando l’impiegato preme con 
la mano il battone del manipolatore (flg. 266), la 
corrente elettrica si dirige immediatamente alla 


stazione d’ arrivo, il pezzo di ferro dolce colà col- 
locato diventa una calamita temporaria, attrae 
r estremità destra dalla leva ed obbliga la punta 
metallica a solcare la lista di carta, il ferro dolce 
rimane calamitata e la punta metallica continua 
a solcare la lista di carta, flncliè l’impiegato che 
abbiam veduto nella stazione di partenza (flg. 20C) 
non cessa di premere sul battone del manipola- 
tore; non appena il manipolatore è liberato da 
quella pressione, la corrente elettrica rimane in- 
terrotta ; il ferro dolce, collocato nella stazione d’ar- 
rivo, perde le sue qualità magnetìclie, abbandona 
la leva e la punta metallica cessa di solcare la 
carta. 

Ecco dunque che la durata del solco dipende 
dal tratto di tempo, più o meno lungo, durante il 
quale l’impiegato ha premuto il manipolaturs. Se 
la pressione durò solo un istante, la punta metal- 
lica segnerà soltanto un punto () , se la pressione 
fu di qualche durata, la punta metallica segnerà 
una linea (— ). Ciò posto non riesce dilllcile il co.m- 
prendere come l’apparecchio da noi sommaria- 
mente descritto possa servire alla trasmissione 

di qualsivoglia di.spaccio ; basta stabilire un alfa- 
beto convenzionale nei quale ogni lettera è rap- 
presentata da una combinazione di punti e di li- 
nee; cosi ad esempio: 

un punto ed una linea (. — ) rappresentano la lettera A 
uoa linea e tre punti (—.,.) > > B 

tre punti ( , • , ) a » C 

una linea e due punti (— . . ) > > D 

a cosi di seguito. — Per impedire ogni confu- 

sione è necessario slabllira un breve intervallo 
fra due lettera successiva ed un intervallo un 
po’ maggiore fra due parole. 

L’impiegato che trovasi nella stazione d’arrivo 
(flg. 267), osserva la lista di carta che, mentre ai 
svolge dal tamburo, va gradatamente coprendosi 
di punti e di linee ed in quel misterioso liuguag- 
gio leggo le parole e le frasi e quindi le tra- 
scrive, in iinguaggio ordinario, sopra apposito re- 
gistro. 
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Pttbb1ic.ià degli aecldeati (erroTÌerii, — Vitlima prodotte del morimoato delle Tettare ordinaria nella città di Parigi. 
— - Vittime sulle ferrovie a attlle Meesaggerie fraoceai. — Confortanti eoncluaioni. — Vittime prodotte dalie ferrorie 
italiana nel biennio 1860-07. — Canee degli accidenti; in qual modo potranno dimiuilira, — Conaigli al viaggiatori. 


L efficacia dei varii provred intenti fino ad ora 
accennati non potrebbe e.aser messa in dubbio da 
alcuno. I viaggi ferroviarii presentano ormai un 
alto grado di sicurezza, di gran lunga superiora 
a quella offerta da tutti gli altri mezzi di trasporto 
fino ad ora conosciuti ; tuttavia gli urti, gli svia- 
menti ed altra sciagura non sono ancor diventate 
del tutto imposslbiti ; r opinione pubblica trovasi , 
di quando in quando, dolorosamente impressionata 
dalle dolorose conseguenze di alcuni accidenti che, 
sebbene a larghissimi intervalli, pura funestano 
alcuni viaggi ferroviarii. 

La natura di questi accidenti e l' immensa pub* 
blicitA di cui si gode al presente fa si che tutta 
Europa trovasi immediatamente informata d’ogni 
scontro ferroviario e d'ogni altro accidente un 
po importante, tutti ne parlano, tutti se ne preoc- 
cupino e non mancano coloro che ne traggono 
argomento per proclamare la poca sicurezza dei 
piaggi ferroviari!. Per confondere questi nemici 
e progresso basterebbe chiamare la loro atten- 
zione su cento cause che pur mietono numeroso 
TI ime in fin d’ un anno senza che alcuno se ne 
preoccupi. Fra gli abitanti d’una grande città, 
uan ve ne sono che uscendo di casa badin-> ai 
Perico 1 d ogni genere ai quali si espongono ì Ep- 
pnre a Cronache cittadine delle nostre gazzette 
di 1 quasi tatti 1 giorni la dolorosa notizia 

qua che passaggaro travolto sotto alle ruoto 
de d'una vettura trascinata da focoso 

s nero, di ferito più o meno gravi prodotte dal- 
" caduta d' un oggetto incautamente 

bbandonato dai piani superiori dello case, di an- 
negamenti involontarii e simili, 

Psc citare un e.sempio concreto diremo che a 
^>■'81 noi solo anno 1800 si ebbero a deplorare 
w vittimo, — 30 morti e 579 foriti. — di acci- 
donti di vario genera prodotti dalle vetture sulla 
P^obtica via. 

Risulta in pari tempo, da statistiche afficiali , 
^10 nei decennio 1S51-60 Io morti accadute su 
errovio francasi per causa dipendenti da acci- 
denti di vario genere, ascesero a -U , poco più 
uj numero di morti prodotte in un solo anno 
alla circolazione delle vetture nella metropoli 
nanceso. Il numero dei viaggiatori trasportati in 


qual decennio fu di 310 milioni ; quindi si può 
contare in media un morto sopra ogni sette mi- 
lioni di viaggiatori. Poniamo a raffronto di questi 
risultati quelli che si ebbero dalT esercizio di duo 
grandi compagnie di messaggerie ossia diligenze 
francesi nel decennio 18tC-185ó; i morti furono 20, 
i feriti 238, il numero dei viaggiatori trasporUti 
fu di soli 7,109,276 quindi vi fu un morto per ogni 
355.403 ed un ferito per ogni 20, SU. L’enorme 
differenza a favore della sicurezza dei viaggi er- 
roviarli non abbisogna di commenti. 

Da un' BccuraU Relazione zulle strade 
italiane pubblicata dai Commissariata generale delle 
strade ferrate dei Regno, risulta che nel biennio 
1806-1867 non un viaggiatore incontrò la morte , 

— per causa di accidenti ferroviarii, — nel per- 
correre le ferrovie italiane; quantunque il numero 
totale del viaggiatori trasportati in quel biennio 
ascenda alla cospicua cifra di circa trenta no lon 

Questo fatto, di cui è raro trovare risoon 
altri paesi, ppecìalmento ìn Inghilterra e*l . 

sia, dove si eblw a deplorare, nei delti 
la morte dì parecchi viaggiatori per 
servizio, vale a provare che r esercizio a® 
sire ferrovie procede abbastanza sicuro. rie- 

A compimento di questi cenni statistici non 
acirà forse discaro al lettore rispezion® del ^ 

a pagina seguente ricavato dalla suddetta 
ztone; in esso figurano tutte le vittima 
dall' esercizio delle ferrovie italiane nel su e 
biennio, ed alcuni interessanti rapporti fra il 
mero dei morti e dei feriti e quello del chilometri 
di ferrovia in esercizio, della percorrenza e d© 
numero dei viaggiatori trasportati. 

Studiando le cause dei varii accidenti che pos- 
sono funestare i viaggi ferroviarli, si riconosco 
che alcuni sono imputabili ad imperfezioni o gua- 
sti del materiale, altri ad incuria od errore degli 
impiegati, altri ancora ad atti imprudenti com- 
messi dal viaggiatori, che poi ne nmangon 'vit- 
time. Da questa distinzione risulta manifesto elio 
le singole amministrazioni ferroviarie devono cer- 
care in piii maniere di renderò remota quanto 
più ò possibile la probabilità d un acciden e. 
zitutto è necessario che tutto it materiale, a a 
fisso come 11 mobile, sia costantemente man uxx o 
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in buono stato, il che si ottiene tanto più Tacil- 
mente, quanto più accurata fu la scelta dei mate- 
riali e la fabbricazione del medesimi. La massima 
puntualità del servizio, la perfezione dei segnali 
concorrono con l'istruzione praticai degli impiegati, 
coila rigorosa osservanza dei regolamenti, all' in- 
dispensabile precisione dei movimenti dei convogli 
su tutta la linea. Per ultimo, viaggiatori ed im- 
piegati devono tatti obbedire allo misure di pru- 


denza saggiamente consigliata dai regolamenti. Se 
tutte le precauzioni e la rigorosa osservanza di 
ben studiati regolamenti non varranno a rendere 
dei tutto impossibili gli accidenti ferroviari!, var- 
ranno almeno a renderli sempre più rari e meno 
funesti. 

E quali sarebbero le misura di prudenza che 1 
viaggiatori non dovrebbero mai dimenticare I — é 
presto detto: Non convien mai salire o scendere 
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da una vettura finché il convoglio non è comple- 
temente immobile ; una caduta , anche leggiera , 
potrebbe riescir mortale, qualora le gambe dell'im- 
prudenle' andassero ad impegnarsi fra le ruote 
delle vetture. _ Non ù prudente sporger fuori 
dalla portiere o d.illa flnostr® vetture, sia 

la tests, sia le braccia : *«“1’''* *' * 

di ritirarle «enf... -| convoglio rasenta qualche 
ostacolo; ai fum , . gi raccomanda di e’ser cauti 
nel far Uso ,ia; .. _j|i ; (asciandone o-iilareuno- 


»ncbe semi-sp * ^**no- ^ vettura, si 


per 


Ja gra** 


de velocità del convoglio 


e i>er la ditUcoItà di farlo fermare repentina- 
mente. 

Non appoggiatevi mai, durante, il viaggio, alle 
portiere d' una vettura senza accertarvi che tanto 
la maniglia superiore quanto il saliscendi infe- 
riore sieno ben chiusi. Se per mala sorte soprag- 
giunga un accidente durante il viaggio, non uscite 
dalla vettur.i e nou sporgete la testa dalla por- 
tiera; accadendo che il convoglio si arresti mo- 
raantanearaente nel corso dei viaggio , rimanete 
tuttavia ai vostro posto; scendendo correreste 
più rischi ; il convoglio potrebbe rimettersi tosto 
in movimento e volendo rientrarvi frettolosa- 


l 
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niente potreete perder l' eqnilibrìo e cadere sulla 
rotaie; sulle ferrovie a doppio binario potreste 
inoltre rimanere stritolati da un secondo convo- 
glio che sopraggiungesse in qnell' istante. 

Questi avvertimenti son gii noti aila maggio- 
ranza dei viaggiatori, tuttavia non pochi li tra- 


scurano, sia per reale imprudenza, sia per mil- 
lanteria, che è riprovevole sempre , ma più che 
mai quando per vanagloria si pone a repentaglio 
una vita che può esser meglio spesa a vantaggio 
proprio e dei propri! simili. 


XXILII. 

Il vìsg^Eators previdests a l'scquiato del biglietto pel vieggìo. Le indieszloDi improeee .si toonieoto della veodita e 

quelle già eUmpste avi biglietto. — Tenera il tigli noi Le serie da lOOOO bIgtioUi a la maeehina che aereo aiUm- 
parli. I bigtiettì pel cooTogti ordiDSrii e quatli pei coueogli diretti. — Varietà di colori. — Biglietti d’aadata e ri- 
torno. — lofluenza educatrice delle ferrovie. 


Ed ora se dopo tanti avvertimenti volete met- 
tervi in viaggio converrà pura metter inano al 
borsello ed acquistare il biglietto; avvicinandovi 
all ufficio di vendita chiederete par esempio; e Uno 
secondi per Bacii a Se, come non dub to, siete 
persona previdente, avrete già esaminata la tariffa 
0 affacrUndovi allo sportello dell* impiegato pre- 
posto alla vendita dei biglietti deporrete sul banco, 
sotto .ai suol occhi, la somma indicata nella ta- 
riffa (L. 78,50) pel viaggio diretto, più B cente- 
• 01 . per la tassa governativa ; il viaggiatore che 
•SI presenta allo sportello con la somma precisa 



F/g. P68. Modello di biglietto 
per viàggio in convoglio diretto. 


all' inchiostro cosa sìgniflcano f La più importante 
di tutte è TENKRB IL Bioi.iKTTO, raccomandazions 
troppo eloquente per abbisognare di commenti ; il 
viaggiatore privo di biglietto può , a tenore dei 
regolamenti, essere costretto a pagare una multa, 
dunque ci badi bene e custodisca gelosamente il 
biglietto Ano alla stazione d’arrivo. E l'A che 
sta sotto non è forse un indovinello 1 eccone la 
chiave; i biglietti vengono stampati mercè ut» 
macchina molto ingegnosa che muta * " 

r impronta ad ogni biglietto ; il primo « ® 
valevole pel viaggio fra due stazioni de 
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Fig.260. Modello di biglietto 
por viaggi in eooToi^li ordionrii. 


che deve spendere ha per diritto la precedenza 
quelli che devono reclamare un residuo . dun- 
que chi non vuol perder tempo allo sportello ci 
^“si prima. L'impiefvato prima di consegnarvi il 
■fflietto (Ag. 268)lo introduce per un istante inno 
«pparscchio che lascia improntate a socco alcune 
cifre ed alcune lettere, ad esempio 21 SO Aa 69 
Che vogliono direT dicono che il convoglio col 
quale intendete partire porU il numero progres- 
sivo 21, che il biglietto è rilasciato al 30 agosto 
“«Il anno di grazia 1869. Por tal modo riesce Im- 
possibile valersi duo volte dello stesso biglietto 
le altro indicazioni che voggonai già stampate 
I.» ORAtmi ImrxivzioltT. 


nate, ad esempio Milano-Bari, porta sul Iato de- 
stro l’indicazione 0000, il secondo è del tutto 
identico al precedente, tranne che nell* impronta 
sul iato destro che è 0001 : similmente il terzo 
porta allo stesso posto lo quattro cifre 0003 * 
cosi via: il centesimo è segnato con 0099, il mil- 
lesimo biglietto è caratterizzato dalle tro cifre 
0999 e Analmente il diecimillesimo biglietto ò so- 
gnato col 9999. Le successi va variazioni di quelle cifre 
non prodotte dall’ingegnosa disposizione del mec- 
canismo; l’incaricato della stampa dei biglietti 
introduce un certo numero di cartoncini z-ettan- 
golari d’egual snperAcle o d’eguale spessore In una 
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cavità laterale della macchioa e quindi imprime 
ad essa il necessario movimento girando conti- 
nuamente un manubrio ; la macchina pensa al 
resto 6 stampa 10000 biglietti Milano-BarU — o 
per qualsiasi altra destinazione, — in sole tre ore 
di lavoro, improntando ciascun biglietto con tutti 
i numeri intieri compresi fra 0000 e 9999 ; ma 
dopo d'aver stampati tutti quei biglietti che, per 
quanto abbiam detto, riescono tutti diversi T uno 
dall' altro e che perciò si prestano più agevol- 
mente alle necessarie controllerie, rìcomincerebbe 
a stampare i successivi biglietti dal 0000 in avanti; 
ne risulterebbero allora due o più biglietti con la 
stessa identica numerazione, il che potrebbe dar 
luogo ad equivoci nelle operazioni di controllo : 
per tal motivo, compiuta la stampa d'una prima 
serie composta di 10000 biglietti, si passa a stam- 
pare una seconda serie e cosi di seguito, diffe- 
renziando le singole serie con una determinata 
lettera dell' alfabeto. Se vi capitasse fra le mani 
un biglietto Milano-Monza, che al basso deU'ovale 
a sinistra portasse una F e sul lato destro por- 
tasse il numero 8931 , potreste concluderne con 
tutta certezza che prima di quello furono già stam- 
pati e venduti 58931 biglietti per quella destina- 
zione. Le indicazioni contenute nell'ovale a destra 
sono stampate a garanzia del pubblico; affinchè 
ciascuno possa riconoscere se la somma spesa cor- 
risponde realmente con quella prestabilita dalla 
tariffa pel viaggio di cui si tratta. Per ultimo il 
65 stampato nel mezzo del biglietto, ò il numero 
d’ordine della stazione destinataria, che nel nostro 
caso, è Bari. Abbiam detto tutto f no, c'ò la di- 
versità del colore : mezzo biglietto è bianco, l'altro 
mezzo è di colore diverso affinchè gli impiegati 
che eseguiscono la controllerìa, sia alla partenza, 
sia durante il viaggio, sia all* arrivo, possano a 


I 


colpo d’ occhio riconoscere se il passeggero è real- 
mente provvedufb di biglietto valevole per viaggio 
in convoglio diretto; i biglietti dì prima classa 
sono, in tal caso, metà bianchi e metà verdi, 
quelli di seconda classe son mezzi bianchi a mezzi 
rossi; i biglietti valevoli soltanto pei viaggi nei 
convogli ordinarii sono d'un sol colore, verdi se 
di prima, bianchi se di seconda, e rossi se di terza 
classe. 

Analoghe sono le indicazioni poste sui biglietti 
d'andata e ritorno (flg. 270): questo che vi pre- 
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Fig. 270. Modello di biglietto per aodaU e ritorno. 


sentiamo è il 507° della prima serie; il numero 86 
è il numero d’ordine della stazione di Genova; 
1*82 è quello della stazione di Pontedecimo; il 
bigtiettario imprime con caratteri a secco U nu- 
mero e la data del convoglio sul mezzo biglietto 
valevole pel ritorno, affinchè questo possa effet- 
tuarsi, in virtù di quel mezzo biglietto, soltanto 
entro al periodo di tempo prestabilito dai rego- 
lamenti. K in quest' incontro ci piace osservare 
come non ultimo fra i molti vantaggi della fer- 
rovie, sia pur quello di educare le moltitudini al- 
r ordine, alla regolarità, alla precisione, a meglio 
apprezzare il valore del tempo ed a farne quindi 
il massimo buon uso. 


FINE DELLA PARTE SECONDA. 
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MuUbiliU della Nuora York 

liaimo generai. - ,?.* dal proprielarii di 

ad Alhany. - della naeigaxiooo » 
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r'us celU orimAT«r% 1838. • Eotusiaimo degli 
abitanti di Nuova York. • F«lteo ritorno iu Europa. - 
Estenaionee avilappo della QaTÌganioDO a vapore. Pag. 184 

X. Struttura speciale delle navi richiesta dalla navi» 
gozlone a vapore. • Macchiua a vaporo pei battelli 
a ruote. > Cunronnauone delle mote a palette; ve* 
locitii più conveniente. - Obbiezioni contro i battelli 

a ruote » 187 

XI. L’INVENZIONE DELL* ELICE. - Aziono del* 

Pelice; l'araua fa le veci di madrevite - L* elico 
proposta da UernouilU nel 1752. riproposta da Pau* 
eton nel 17CS, non trova fautori per mancanza di 
un potente motore. - Gara di ÌAvantorì. • Lo avo* 
des« Ericuon . il boemo Resael, il francese Sau* 
vago, e l'inglese Smith. - EaMrienxa eseguita da 
Ressrt a Trieste nel 1B20. - Dolorosa esistenza di 
Sauvage, * L' Archimede costmtto da Smith nel 
1838; suo viaggio da Portsmouth ad Oporto. * Ado* 
zione definitiva dell* elico » 190 

Xlf. Posizione occupata dalPelico, sua velocità. - li 
pozzo dell’elice e la scatola stoppata; apparecchio 
per sollevar Pelice. - Vantaggi deliranti dall' im* 
piego delPelice nella marina mercat.Ule e nella ma- 
rina militare. * La roscebina della corazzata in- 
glese la Valente ........... » 103 

XI n. Caldaie dei baltelU a vaporo. - Necessità di ali* 
montaro le caldaie csn Pac<{ua di maro. • Perìcoli 
derivanti dalle ioc'-ostazìoni saline. - L'espuUiono 
d'dPacqua salsa concentrata * La pompa del mec- 
canico .1/audr/ay > 105 

XIV. Il Great-Eastern^ sue dimensioni principali. - 
La rata da pranzo per 500 pssiargerì. - Viaggio 
acDzu mal di mare. * Conseguenze della pcrd>ta del 
timone. - Utilità dello navi di grandi dimensioni. • 

Le navi dell'avvenire. > 108 


LK KTD.ADi: FICRR.lTi:. 


I. Un lieto annuncio pubblicato nelPottohre 184! ne- 
gli Annali di Sfatìstica. * Chi mai ricorda il 1841 ! 

• 1 Tìagiriatori di buon penere p lo assurde pretese. 

> Parole indirizzate ai meno. • Un vero trionfo del* 
l'iogegco umano. * Misteri accessibili a tutti.* Die* 

tra le quinte d'una ferrovia * 200 

IL Comunanza di origine dfUe ferrovie o dello mac* 
chine a vapore. - Importanza delle boono strade 
apprezzata <lii Semiramide e da Ciro , dai Fenici o 
dat Cortagiuesi. > Le strado romane ; la riVi Appio ; 
la strada Trajana. > Il medio evo. • Le strado 
nell'evo moderuo. - lucouveoienti delle strade ordi- 
narie. * l trasporti di carbon fossile e le strade a 
rotaie di leqno. • Kìvestimento con lamiera di ferro. » i^!)l 
111- II piano inclinato automotore alia miniera dì South* 
Ilcttoa. • Deprezzamento del feiTSCcio, sua ii.llueaza 
cella costruzione dei ponti metallici e nulla crea- 
zione delie ferrovie. • Rotato coti orlo sporgoiita 
e ioconTeiiieiiti eho ne derivano ; l' uovo dt Co- 
lombo. • L'ingegnere Jesaop trasporta l'orlo S{ior* 
gente dalla rotaia auila ruota. - Economia nei 
trasporti . . . . , » 203 


}V. Lentezza dei trasporti o cavalli. * Speranze coi 
ceptts dopo l’invenzioao della macchina a vapore. 


*ata e pregiudizio dei moccauici, supposta mancanza 
Il adereuza i _„oté e le rotate. * Esperienze 
decisivo caegyjj^ , dniringcgacre Black, tt ; 

aia . “ «IBK? . prini* «<rvino 

^ jjiPMjoo» . »'din,je w“' 


tanto fuochista. - Come GiorgjJ impiegava 1 momenti 
perduti. - Il desiderio di leggere la desCrizioue delle 
macchine dì Watt lo fa andar» alla scuola serale 
nel vieitio v.llaggio ; suoi rapidi progressi . Pag. 206 

VI. Macchina a vapore intieramente affidata a Stephen* 
aon nel 1801, . L'innlzamonto dei panieri carichi • 
la discesa dei panieri vuoti. • Lavoro diurno o la- 
voro notturno - Preferenza di Stepbeuson pel lavoro 
oottur.ao. * Utile impiego dei ritagli di tempo: osar* 
eizii di Bcrittura e d'ai-itmetica ; abilità di Giorgio 
nel rattoppare le acarpe sdruscile ; la scarpe di Fannjr 
Henderaou. - Stephenson a WilUngton Ballast Hill, 

e suoi lavori notturni > 208 

VII. Stephenson a West Moor. • La pompa del pozzo 
di High Pit; colpo d'occhio di Stephenson, suo 
trionfo e promozione •Necessità aentiU da Stephen* 
aon di dare una buona educazione al figlio. - L'e- 
ducazione di Roberto. - Le aerate deidue Slrphenaon > 210 

Vili. INVENZIONE DELLA LOCOMOTIVA. — Carro 
a vaiare di Cuguot pel servìzio dell' artiglieria. * 
Esperienza da lui eseguita a Parigi nel 1770. • 
Tentativi d>*li' americano Evans. • IncrcdolUà del 
CoQgresso dello Stato di Marjland. * lufruttuosa 
ricerca di rapilalisti. • L'esperienza foticemeule 
eseguita da Evans a Filadelfia nel 1800, iiou serve 
a scuotere P indifTerenza dei capitalisti. * La vet* 
torà a vapore dc^li inglesi Trevilhick e Viviao. - 
Inconvenienti d»nranli dall'impiego di questa vet- 
tura sopra strada oniinat i-j. - Singolare cìrcos’anza 
che induce Ti*evithìck a far muovere la vellui'a a 
vapore sopra uns strada f-iruta 212 

IX. La prima locomotiva costrutta nel 1803 per lo 
ferroviu di Pen-j dirnm. 1 guasti da rs>a piudotli 
su quella f> rroTia deU-rminauo Ì proprieiarii della 
roiuiera a ricotrere nuovameuto a'ia trazione a 
cavalli. * (iiflurnza di uu ostacolo immaginario. * 

La locomotiva e k ruotaìa dentata di Dlenkiiisop. • 
Locomdiva dei fratelli Chapmaun. * Il viap tatare 
meccanico o locomot.va a stampelle di fìruntoa . » 214 

X. Esperienza dì Blackett. • Colpo <1' occhio di Gior- 

gio Stephenson; prima loci^rootiva da lui uUimsta 
nel 1814. - Influenza deII')i.tr04luzione d'uQ getto di 
vapore nel fumaiuolo. - SerNJuda locomotiva di Ste- 
plieuson; eoppressiooo degli Ingranaggi u della ca- 
tena senza fine > 217 

XI. INVENZIONE DELLA LAMPAD.\ DI SICUREZ- 
Z.\. -* 11 gas di muiieia; eeplosiotii di questo gas 
nelle miniere di csrbon flessile; gravi sciaiiure che 
no dvtivaoo. • Impressioni subU>j da Slepbentou. - 
Profo'.do si'utimeiito d*l duveru; Stephensou eapooo 
la vita per salvare quella dei minatoli ed iuventa 
la lampada di sicurezza. * Contemporanea i(tv»a- 
zicne di Onofi'io Davj. - La fiamma o .0 reti me- 
tallicho. - Premi! accordati ai due inventori ; oriuo'o 
caro a S;ephenaou perchà donatogli dagli operai . > 219 

XII. Vantaggi economici della locnmoliva impiegata a 
Killlngvrorlh dopo il 1815. - Inditrereoza mostrata 
dal pubblico e sue cause. - Steph-rnson pensa di 
emigrare in America: trattenuto dai fondatori della 
krrovia di Mettoa , dirige importanti lavori. • 
Trioufo dei cavalli di ferro. - Sl»pbeiiaon invitato 
dai fondatori dalla ferrovia StOCktuu-Daj-liugtoa ne 
dirige la costruzione. - Prima fabbrica di locomo- 
tive, fondaU u Newcaslle da StepUensoireC. • Prima 
fenovia a loCsAnot.ve apoita al pubblico . . . > 222 

XIII. Il eummercto di Lìvcriicol o l'industria dì Man- 

chester. •• Insullicier.za dei mezzi di traspoito fm 
qut'sle din città. - Ve!ocit,à massima che sì credeva 
poter adottare senza p-ricoli. - Un art colo della 
Omrlerltf fleicicto. • StepuLUson alta Camera dei 
Comuni. • Tenacità di propositi dei promotori della 
ferrovia Liverpool-Maiiclicster. - Abilità tecnica ed 
ammiuistrativa di Stephenson 2 25 
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ferrata - I«.loclai<.a6 

A'rrovia I iv* /I' tra^;ono da aJottarai iiilla 

Ei«„pog| Maurh .t.r, - Propoata di Sia. 
là 0 'i" " '1’?'^"'»® <1'3» locomotiva ndl oltobra 

Saouio’. ‘«Mure ; il fi-aor-ovo Ma. co 

triLfo dJl? iPdo*ln.la, 

F-vviitala da 

fano.ia Lilaml ‘i - L-auguraiiooo d«ll« 

«oaorLli if ■i«ultati 

vv g , iDlIuanM dalla fanovio Pa* 2S8 

iod;’djrda:-lVar"'’i‘" ■>«!"» 

rate aJls ìln. ^ I- r «^*<^*1* di airad» fer- 

*** Londra; 1 agglutue io. - Nobila 

gio ed"o vinpgiiB Bt-I- 

Kato rifn ■ '''"■aolicì operaio 

aucota 0 milionatio; tua morte. - Lo alalua di Oior- 

Boote di a • •’»“»> lobulari ; il 

Foto di CoowoT ed il poma Brilaouia. . . . > S32 

lotriL^b'^’V'''" ‘‘"'l- America wt- 

fwJ ■ f*"**»»' coocodutì ai coilruUori - 
orno aorgaoo le eiUà amerìeano. - EaUcaloae della 

^pÉo''^inu!*-*'^'’i® CONTINENTE EURO- 
Pria..' goveroo dì fo Lcoooldo I - Lo 

T"S; C- le.S’in 

1818 ' ferrovie iUiieua al 3l L.mbra 

-4n™: atr» ge?orr873 

^i.odio''S!2?i,°l‘-‘-'^ 

teresai. . rorut ^Q*>eipali» luUa cl'in. 

ideali. . U riduS .'ir .■ Triaogoli 

- I reiiiiimiu lo “rra"*' LaT'" . P’”'*""*»- 
Warieta fra la duo ruot. ’ 

rotaia tatama - rotaia eitrrna o la 

miro o nello' ferro^f" d-'”””' 
coofrooto. ooaeo d^Jé 1 ■ "«“‘“S"»- • Ciilcolf di 

XIX LVapronriaiioe • "Pe« d'esercizio . 241 

meoti di^rTa . - I movi- 

“ sii orgioi. - I daooa/ti**i"'*. ° I0'"‘0“' " Lo triucoe 

rio rosta il IrosBorló i- ' ' «“«' 

Ci* che ai veda a i'o ! '"'‘‘'O '“•’o forra. - 

XX, LE O.ALLE;,rsoTTSANEE“’‘“®^^ ’ 

0 1. idwstra.r Lo aV»;;; ' " P»'«' 

«ìlo^Uvifriar':”^*"-" ‘ouerraoc» 

^XI. A'IADOTTI e PONTt e ' * *fl® 

. URiita d„7 vì„7ot,i!‘‘!‘'^XtR di ni* 

briW'di ^ICfaLtRoo. clalla Fabbricaccia e dalla Fab- 
ft. f* di Chauwoot, di Franadorf, di Gmlti Ceuw^ 
frooto eoi lavori dagli aoticlii lonmuL - Poom'o™ 

”;a-.dT„“m mÌ"'*' ■■■' ‘oR'.omoT&l: 

«ioni I / “‘o‘.‘o- ■ Lr «I^a comproaaa e lo fonda- 

corti PoaJIczana- 

« » Foutelagoscuio . » oi 

L'/nai*^’ D'UNA FliRROVlA — 

legame ’"“ r“? * f™’'”'*'- - F;'0*m« ooosu.no di 

'uShÌ' o *““K0 •omidiro « doppio; i 

eioalli. . Rotalo amcricaoo ; tipo ladoaco 0 tipo 


Vijrnole. - Rotnie Primel e Barlow. • Sexiouì di 
rotaia di Tarii raodelM. - RilcTaote eeonomia risili' 
tante dalla dimiuuzione dì un solo ceutìmotro qua* 
draio uelia su^ierHcie dol-a sezioue d'uiin rotaia. - 
Vau(:tggi «k'i'jvai.ti daJruniforme lirglisua dei b:oa> 

Hi sul continente europeo. • Largbf’ria anoimale. 
dei biuirii io Sijagna ed io Olaiida. •' Indusuza delta 
temperatura uel collocamooto dello rotale. • Neces> 
aita delio diramaziotii laleralioenta ai bìuarii pHuci' 
pali. • baratti stmphe t doppii. - Bsrstlo aperto 
« baratto th'uso. > Missioiìe del puarda-baratto. 

- Lo piatlaformé ffirtcol'. - 1 pasta ff<fi a livtfilo; lo 
contro^^ujds : i caneell ; incariebì aiSidati al ptrar* 

diano Pag. 271 

XXin. LA LOCOMOTIVA. — Suo parti principali. • 
Distribuzioue d«l vapore sulle due facce dei ci- 
liodii ; niovimeuti coutempoiaavU ma nou ooncordi 
nei due stautudl ; il passaggio dei punti morti. * 

Ciliadrì ioteroi e ciiiodri esterni. • Come ii vapore 
che ha giii serTìto nei cilindri concorra ad auto 
mare la corrente d'aria Hcbiesta dal foroello. > U 
regoiatort, le valvole di aicurezza; il nschiotto d*al< 
tarme ; riodicatore del livello d'acqua ; i robinettl di 

r rova. -Ut mone {coulisse)', riuverslone del vapore; 

’cspansiODo. — Il carro di scorta (fender): sua 
struttura ; suo approvvigioaameuto. - Alimeutaziooe 
della caldaia. • Vero uificio dei freni . . . . > 283 
XXIV. CLASSIFICAZIONE DELLE LOCOMOTIVE. 

- Locomotive celeri, da ra«iei, miste; a due o pib 
paia di ruote accoppiate, ad uuo o piti assi motori. 

- Paragono fra lo locomotive a cilindri esterni e 
quelle a eiiindri interni. - Locoraoùve>tender. * La 
locomotiva Feti per la ferrovia provviaoria del Moti- 
eeiiisio. - Tipo di locomotiva americana. • Quadro 
delle prìneipali dimensioni di alcune loeomotive 
esposte alla mostra universale de! Ì8t57. - Lavoro 
encrltuato dalle locomotive. - Spese di trazione. - I 
j>rcfni di economia. - Cootiglio a tutti gl'industriali. 

- La vita media delle loc<KttotÌve * 

XXV', La locomotiva in aziooe : il maccbìuista ed il 
fuochista; requisiti necetsari a formare uii_ buon 
maeehimata: quali tono gli incarichi ebo g,L sono 
affidati. - Scelta di buona acqua per F aliua^ol*' 
zione dallo caldaie. - Varie qualità di 
bile; quantitativi consumati dallo ferrovìe dell Alto 
Italia nel 1867. • Cautele da prenderai ail'et^p della 
paj t'juza, durante ed al termino del viaggio. - H 
carro di scorta o Under. - Guasti che possono vo- 

rificarsi durante il viaggio * 

XXVI. Differenze fra i veicoli ferroviarii e quelli che 
corrono sopra strade ordinarie. Analogia nei frens 
e divorsiU nelle casse del veicoli furroviarii. - Strut- 
tura di Ut) treno: gli imi; lo boccole da gi'ojso ; 
molle di sospensione e molle di Ir.tzione ; i ripul- 
aorì. - Le ruote ed ì cerebìoni ; ruote in ferro, in ghisa, 
in acciaio fuso. • Vetture-pasaaggeri e carri da merci. 

« Sistema inglese, sUtonia americano. Vetture a dun 

piaui » 301 

XXVII. I FRENI. • locoulaotabilità umana. - Rose e 
spine. - Necessità dei freni. - Lo scarpe delle vet- 
ture ordioarìe. - Inevitabile Jentez-za nella manovra 
dei freni « funesto conseguenze che possono dori» 
vsrne. - Pregi e difatlì dui front automotori. . > 306 

XXVIII. Varie classi di staiioui ferroviarie. • Locali 
oomjtoneiiti una sta 2 iotte-|>aaseggerì. - La staziouia 
merci e le officina - Himesa-e prr locomotive, - Ri- 
fornitori 0 serbatoi d'acqua. - Gruo idrauliche. - D«- 
scriziooe d’una grande staziono ferroviaria . . » 308 

XXIX Varie specie di convogli : espressi , diretti , 
omnibus, misti, da merci, ordinari», straordiasrii. - 
Necois.tà della piti terupoloaa eanttoi^ nel movi- 
mento dei convogli. - Gh orarii »! pubblico; il 
servizio iiOBtale iuternaiionale ; diflic>uh del proble- 
ma. • Composizione media d«i convogli it^ai&x 
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nel 1807; namero e perenrreax* dei cflorogU utili; 
numero o pcreorreuuà mt-dìa dei viaggiatori. • C^nni 
intorno ai traatiorti «ffcUaati a graiiìlu ed a pireuU 
To'oeiià aulie fc-iTovio italiane net 1807 . . Pag. 312 
XXX. l SEGNALI. - K-aceasitA dei aegaali e dell'ob» 
bedieoia na^aiva. - Lmguaggto dei aegoali. » I dì» 
acni gtrevQU. ■ Le band re ed i fanali a tre colori. 

« Seguali aoaeaaì ni convogli ed alle locomotiva 
acelic. • seguali acuatici ; i corni, i petordi. il fi- 
aeiuatio e la campana. » Segnali per chiamare la 
locomouva oi rincòrto e quella di aoceorto. « Segnali 
daU dai macch>ni»ia » Vantaggi della leLeg^fja 
«leUriea per la aicureaza dot v.aggi terroviarliT* t-a 
CTlamÌM. um^oraria; ; nuoiit ed i cautvi conduttori 
detreiettneitÀ. - Il telegrafo acriveote di Morao. » 315 


XXXI. Pubblieitii degli accidenti fcrroriarii. • Vit- 
timo prodotta dal movimento delle vetture ordina- 
rie nella città di Parigi. • Vittima auila ferrovia e 
aulla M'^e«a;*gLTÌa frauceai • Coufortanti Cs>dcIu- 
aioni. - Viittme prodotte dalle ferrovie italiane nel 
bieuoio 18t3d-C7. - Cauaa degli aceidauti; iu qual mo- 
do potnuuodiminuire.-CouBigli ai viaggiatori. Pag. 323 
XXXII. Il viag;:iatore prevìdant'» e Pacquiato del bi- 
glietto pai viaggio. - Le indicazioni iropreaae al mo- 
rai-nto della vendita e quelle già atampate »ul bi- 
glietto. - Tenere tl • Lo serie di 10000 bi- 

gitani a la macchina che serva a stamparli. - 1 bi- 
glietti per convogli ordinarii e quelli poi convogli 
diretti. - Varietà di colorì. - Di.;lietti d’andata e 
ritorno. • Influenzi educatrice dalle ferrovie . . > 325 
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